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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo consistio ewaluar los tratamientos de mayor
aceptacionpara el deshidratado de mang®langifera indical.) variedad Kent por

desecacion en estufa de aire calieatgavés detemperaturade 55°C, 65°C y 75°@

espesores de 4 y 8 mdurante 15 horas sobre laaracteristicas fisiequimicas
microbiol6gicasy aceptaciorsensorial Para el estudio se obtuvieron los mangon<l

mercado local de Chulucanag, seleccionaron, pelaron, cortassrforma manual par

obtener rebanadate 4 y 8 mm de espesduego se deshidrataa temperaturasle

55°C, 65°C y 75°C. Asimismq se evallan los analisis fisicos quimicos,
microbiolégicos yel analisis sensorialLas variables utilizadasn este trabajo son:
determinacionesde porcentaje dehumedad,porcentajede acidez, gradosBrix y

atributos de color, sabor, textura y apariencia gerefiatencion decompra Para la

evaluacion de los resultados se utilizé el paquete estadMtidtab 17, utilizando

andlisis de varianzgANOVA) y con un porcentaje de error del 5 por ciestoel nivel

de significanciaFinalmentese determiné el tratamientte mayor aceptacion por parte

del consumidorcon la descripciomle la escala sensoridlme  gmiosdte-r adament e 0o
siendoel tratami@to 2 parael color, sabor y apariencia genecain 1151 + 0.5 por

ciento de humedad, 68.670.5°Brix y 2.90+ 0.5 por ciento de acideyg, la textura

siendo el tratamiento 6 con 9.840.5por ciento de humedad, 51.5®.5°Brix y 3.68+

0.5 por ciento @ acidezCon respecto a la intencion de compiando el tratamiento 6

con | a descripci - n .fAfgemésisia présenceeyfotagsencicodap r ar 2

microorganismos patas tratamientos mencionados.

Palabras clave:Mangifera indicaL., VariedadKent, analisis sensorial, deshidratacion

en aire caliente.



ABSTRACT

The objective of the present work was to evaluate the most accepted treatments for the
dehydration of mangoMangifera indicalL.) Kent variety by drying in a hot air oven,
through temperatures of 55 ° C, 65 ° C and 75 ° C ° C and thicknesses of 4 and 8 mm
during 15 hours on the physiezthemical, microbiological and sensorial acceptance
characteristics. For the study the mangoes were obtained in the local market of
Chulucang, they were selected, peeled, cut manually to obtain slices of 4 and 8 mm of
thickness; Then dehydrated at temperatures of 55 ° C, 65 ° C and 75 ° C. Physical,
microbiological and sensory analysis are also evaluatedvaiiablesused in this work

are: ceterminations of percentage of humidity, percentage of acidity, degrees Brix and
attributes of color, taste, texture and general appearance and intention of purchase. For the
evaluation of the results, the statistical package Minitab 17 was used, usiygjsanoh
variance (ANOVA) with an error rate of 5% at the level of significance. Finally, the
treatment of greater consumer acceptance was determined with the description of the "I
liked moderately" sensory scale, being treatment 2 for color, taste asthbaeppearance

with 11.51 + 0.5 percent humidity, 68.67 + 0Brikx and 2.90 + 0.5 percent acidity, and

the texture being treatment 6 with 9.84 + 0.5 percent moisture, 51.50 + 0.5 ° Brix and 3.68
+ 0.5 percent acidity. With respect to the intention to ,bloging the treatment 6 with the
description "would probably buy". Alsowithout presence and / or absence of

microorganisms for the mentioned treatments.

Key words: Mangifera indicalL., Kent variety, sensory analysis, dehydration in hot air.
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INTRO DUCCION

El mango Mangifera indical.) es uno de los frutos comerciales mas importantes en el
mundo, con una produccion global de alrededor de 35 millones de toneladas
(FAOSTAT, 2010).

En el Perd, el mango es una de las principales frutas de expartacidmocida a nivel

mundial por su sabor, calidad y excelencia (Guerrero et al. 2012).

La variedad kent es de tamafio grande, pesando aproximadamente de 280ga 85
posee tamio promediocentre 12-14 cmde longitud y 9.811cm de ancho; presenta
color amaitlo anaranjado adquiriendo en la madurez una chapa r@gale forma
ovalada orbicular, de agradable sabor, jugoso de poca fibrosidad, ademasligosee
contenido de azucares y su disponibilidad es de diciefabrero. (Agrobanco, 2007)

Es por ello ge se considera como una variedad versatil para el proceso de

deshidratacion.

El método tradicional de secado es por conveccién de aire caliente, en todas sus
variantes, para la obtencion de un producto final estable. Sin embargoasiones se
obtiene ma textura indeseable, cambios de sabor y aroma, modificacién de color y
degradadn de componentes nutricionales (Mascheroni, 2006 citado por Della, 2010,
p.40).

Debido a esto se hace necesario determinar las condicioeptablesle deshidratado
para dtener un producto de excelente calidad (Martinez, 2005; Akpiner y Dincer,
2005).

Existen diferentes procesos de deshidratado, los cuales dependen de las caracteristicas
deseadas del productm&l como textura, color, sab&lgunos de estos procesos ®in
deshidratado por liofilizacion, por 6smosis, al sol, al aire librecpaowecciénde aire

caliente, asistido por estufa y en charolas (Dessd, 2008).

Xii



A. JUSTIFICACION

Se propone el aprovechanto del mango variedad Keptoducido en el distio
de Chulucanas, pvincia de Morropon regién Piuraste fruto que rece en la

zona norte del Pert, ademas abastece el 80 por ciento de la produccion total.

Actualmente grandes cantidades de mango de exportacion son desechables por
empresas exportadarele mango frescsiendo el 20 por cientalebido que no
emanan las condiciones aceptables, siendo bajo el aprovechamiento industrial. Es
por ello queeste estudise centra dalguna forma de aprovechar el descarte de
mango variedad Kent destinado amer@ado nacional considerado como una
variedad versatil para el proceso de deshidratdidtnto a otras variedades
debido a su peso, tamafio, color, forgnasabor agradableontribuyendoa la
conservacion y etlesarrollo de la agroindustrigirviendo de basy punto de
partida para futuras investigaciones que tengan como fin el desarrollo de los

agricultoresalto piuranos.

B. OBJETIVOS

1. Objetivo General

- Establecer el tratamiento de mayor aceptadi@h,efectode latemperatura el
espesoen el proceso ddeshidratado de mang®angifera indica L) variedad
Kentpor evaluacion sensorial.

2. Objetivos Especificos

- Establecelas caracteristicas fisieguimicas y sensorialegue debecumplir el

mango variedad Kent.

- Establecer el diagrama de operaciones pagreoekso denango deshidratado.

- Determinarlas caracteristicaorganolépticas, fisieguimicos y microbiolégicas

del tratamiento de mayor aceptaca@i producto deshidratado.
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- Determinar el rendimiento de producci@e deshidratado de mango de la
variedadKent.
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CAPITULO I: REVISION DE LITERATURA

1. ANTECEDENTES

Zazueta, Quintero, Silveira y Yah({2994), estudiaron los efectos en un tiempo de 50

a 280 min., temperatura de°5y 65°C y la concentracion de la solucion osmdética de

25 a 65°Bx como predtamiento de aire caliente para mejorar la calidad y el proceso
de hojuelas deshidratadas de mango. El grado de madurez utilizada en todos los
tratamientos estudiados se estandarizé en base delor visual, texturgpH de 3.7 a

4.2 y solidos solubles diE6 a 19°Bx. El tratamiento osmoético se realiz6 manteniendo

los valores de las variables en estudio con variacion minima: considerando tiempo de
inmersion, + 0.0 min; temperatura, £ 1.0 °C; concentracién, + 0.5°Bx. Para este
estudio se utilizo un disefio garimental central, compuesto, rotable de segundo orden

y cinco niveles. Los datos fueron analizados mediante regresion multiple, andlisis de
varianza y graficas de contorno de superficie de respuesta empleando el sistema SAS
version 6.01 (1987) y el senha (Statgraphics, 1988). El andlisis estadistico establece
que la pérdida de agua, los términos de concentracion y el tiempo fueron significativos
(p<0.05). El modelo propuesto presentd un ajuste bueno, con valores de coeficientes
de regresion r2=0.972yna probabilidad de F<0.01 para las respuestas de vitamina C,
ganancia de solut o, val or HUNTER Abo y a
0.644 los cuales son respectivamente bajos. Los resultados obtenidos mostraron que
las mejores condiciones delatamiento osmotico corresponden a la region
comprendida entre 136 a 230 min., entre 45 a 43°Bx a una temperatura de 50°C; con
valores de pérdida de agua de 37 a 43%, contenido de vitamina C del 18 a 31% y
ganancia de soluto de 6.1 a 6.7%. El tratamientootiso estudiado mostré mejoras
substanciales en el proceso y en calidad, comparado con el proceso sin tratamiento

osmotico.

Garcia (2005)determinaron los parametros técnicos, y evaluacién sensorial en la
deshidrataciéon del mango y champifién deshidoat&# us6 un disefio de Bloques
Completos al Azar con un arreglo factorial 3*3*2 para mango, evaluando tres
temperaturas (57.2°C, 62.7°C y 68.3°C), tres tipos de corte (6, 8wnl§ dos pre

tratamientos (6smosis y f@smosis). Para champifién se utilizd arreglo factorial

1



3x2, evaluando dos tipos de corte (4 ynf) y tres temperaturas (51.6°C, 57.2°C y
62.7°C). Los tratamientos fueron evaluados por un panel sensorial no capacitado
compuesto por 9 personas, quienes evaluaron la aceptacién del cola, sabor,
textura, apariencia y aceptacion general de ambos productos, durante seis semanas.
Los resultados fueron analizados mediante un Analisis de Varianza y una separacion
de medias LSD (P<0.05), utilizando el programa SAS (Statistical Analyticalngyste

Para el mango deshidratado se encontraron diferencias significativas en los atributos
sensoriales color, aroma, sabor, textura, apariencia y aceptacion general. Ademas el
tratamiento 2 danango deshidratado a 62.7°C con un grosormendue el de may
aceptacion y estabilidad en las 6 semanas de estBdi@ el champifion se
encontraron diferencias significativas en los atributos sensoriales de color, sabor,
textura, apariencia y aceptaciéon general. Ademasatmiento 5 dekhampifién
deshidratad@a 62.7°C con un grosor demm fue el que presentd mayor aceptacion y

estabilidad en las 6 semanas de estudio.

Santillan, Cojulun y Vaillant (2004), desarrollaron una metodologia combinada para la
elaboracion de tajadas de mango, especificamente dedeomiel grado de sabor,

color y aroma; mejor nivel de sélidos solubles y el mejor tiempo de fritura; evaluando

la estabilidad de las tajaditas en un tiempo de 0, 20 y 35 dias. En este analisis se usé el
método SAS con un modelo de medidas repetidas @angbo, arreglo factorial de

3x3 y separaci-n de medias Tukey con un
encontré que los consumidores potenciales dan un 34% de importancia al sabor, 18%
el color y un 9% el aroma. El panel sensorial determinOlagi¢ajaditas de mayor
aceptacion fueron los tratados osmoticamente hasta 40°Brix y se frieron por 160
segundos a 140°C. Se evalud sensorialmente la estabilidad de las caracteristicas de las
tajaditas a los 0, 20 y 35 dias; al cuantificar en una escatmicadle 1 a 9, donde 9
representd la maxima aceptacion, a los 0 dias lo calificaron con una media de 8 en su
sabor y color, sin embargo el aroma presenté una menor aceptacion.. Se concluyé que
las tajaditas de mejor aceptacion fuetos tratados osmoétioeente ad0°Brix con un

tiempo de fritura de 160 segundos a 140°C.



Zuluaga, Rodriguez y Sandoval (2010), estudiaron la influencia del proceso (secado
con aire caliente y deshidratacion osmotica con aire caliente) y la temperatura de
secado (60 y 70°C) sabrlas caracteristicas fisicas del mango variedad Tommy
Atkins. Los parametros utilizados en este trabajo fueron: humedad final, actividad de
agua, fuerza de fractura, color y rehidratacion Ademas, se calculo la cinética de secado
para cada tratamiento. Hisefio experimental utilizado fue un factorial aleatorio 22,
donde el proceso (secado y secado + osmodeshidratacion) y la temperatura de secado
(60 y 70°C) son los dos factores a estudiar, cada uno con dos niveles; el total de
tratamientos realizados en déxperimentacion fueron 12, incluyendo 3 repeticiones,

los datos fueron analizados mediante la R version 2.1(200912-14), (The R
Foundation for Statistical Computing), utilizando ANOVA, y un porcentaje de error
del 5% en el nivel de significancia. Laserencias significativas se establecieron
utilizando la prueba de Tukelos resultados confirman que el secado de mango sin
pre tratamiento a 70°C presentd6 una mayor velocidad de eliminacién de agua del
interior de la fruta, la menor humedad final @i®), la menor actividad de agua
(0.362) y la mayor fuerza de fractura (399.8 N). Los pre tratamientos con
deshidratacién osmética presentaron una menor velocidad en la eliminacion del agua
desde el interior de la fruta durante el proceso de secado, la mayedad final

(14% 15%) y la mayor actividad de agua (0.612), pero su fuerza de fractura estuvo

un rango de 115.6 a 140.8 Nbs procesos de secado con osmodeshidratacion como
pre tratamiento son mas lentos debido a la formacion de una capa deejarkzbe
superficie de las muestras, la cual dificulta la salida deutaedad del interior del

mango.



2. BASES TEORICAS

2.1. Generalidades deMango

El mango es nativo de Asia, especialmente en noroeste de la India y el norte de
Burma en las laderas dearhblaya; es una de las frutas mas populares y de mayor
produccion en paises tropicales. taiedad comercial requiere 13 por cied®
sélidos solubles (Torrest al,, 2006).

Los portugueses lo llevaron de la India a Brasil durante el siglo XVII, deedsend
dispersé por América del Sur; en 1742 se encontraba en Barbados y en 1782, en

Republica Dominicana y Jamaica (Morton, 1987).

En el Pera se cultivan dos tipos de mango: las plantas francas (no injertadas y
poliembriénicas), como el Criollo de Chuluesn el Chato de Ica y el Rosado de

Ica, las cuales son orientadas principalmente a la producciéon de pulpa y jugos
concentrados para exportacion a Europa; y las variedades mejoradas (injertadas y
monoembriénicas), como Haden, Kent, Tommy Atkins y Edwasicleales se
exportan en estado fresgsu cosecha se realizan entre los meses de diciembre y

marzo(Bruno, 2007).

El mango es bajo en calorias, @eon un altosalor vitaminico sepuede preparar
tantoen mermeladas, jugoyoguresdulces, jaleas, @ires,fruta secancluso en
los grandes restaurantse ha logrado hacer combinaciones exoticas como son

cocteles yensaladagBioguia, 2012

Otra de las caracteristicas importantes del fruto es que después de haber sido
cosechado, continla sucla de maduracién e inclusive su respiracion y la
produccion de etileno va en aumento, por esta razon esta clasificado como un

fruto climatérico. Bioguia, 2012

La posibilidad de industrializar el fruto de mango es altamente factible, debido a
gue on su pulpa seyeden elaborar néctares, yogieshidratado, helados, jugos,
mermeladas, bebidas y duld@altrinieri yFiguerola, 1993).
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2.1.1Descripcion botanica

- Porte del arbol Mediano a grande, de 10 a mas de 20 m de altura,
simétrico, copa redondeagdsaempre verde (hoja perenne), de raices fuertes
(6-8 m de profundidad). Se considera un arbol vigoroso, que permite su
desarrolle en suelos poco profundos, relativamente pobres y hasta cierto

punto impermeablegMora, Gamboa y Elizondo, 2002).

- Hojas: Las hojas son lanceoladas de 15 a 40 cm de largo y de 2 a 10 cm de
ancho, con un intenso color rojo al inicio de su crecimiento en algunas
variedades que pasa a verde y luego a vesdaro en su madurékiora,
Gamboa y Elizondo, 2002).

- Flores: Se dan erpaniculas terminales ramificadas, arbol puede tener
entre 400 y 5000 flores cada una; la maysda masculinas y unas pocas
flores perfectas.La polinizacion es basicamentecruzada, realizada
principalmente por insectofdipteros), las abejas tienemlativa poca

importancia en la polinizacion (Mora, Gamboa y Elizondo, 2002)

- Fruto: El fruto es una drupa, de tamafio variable queéeva00 hasta mas de
1200 gramosSu color va de amarillo hasta rojo o morado, pasando por
distintos grados de coloracidegendiendo de la variedad. La fruta tarda de
100 a 120 dias, en términos generales, de floracion a cosecha, el mango se
cosecha en estado verde, es decir nirtaduro, ni tan verdéMora,
Gamboa y Elizondo, 2002).

- Semilla: Es ovoide, oblonga, alargadsstando recubierta por un endocarpio
grueso Yy lefioso con una capa fibrosa externa, que se puede extender dentro
de la carne. (Brual, 2002).



2.1.2Descripcion taxondmica

Reino : Plantae

Division : Angiospermaea
Clase : Dicotiledonea
Subclase Archyclamydeae
Orden : Sapindales
Suborden : Anacardineae
Familia : Anacardiaceae
Género : Mangifera

Especie : Mangifera indical.
Fuente SergentE. (1999.

2.1.3.Valor nutricional del mango

El mango tiene alto componente de vitaminas (tales como A y C),
antioxidantes y fibra por lo que constituye @xcelente suplemento
dietético.La Tabla 1 muestra el valor nutritivo del mangol®® g.de parte
comestible.



Tabla 1.

Valor nutricional del mango en 108., parte comestible

VALOR NUTRICIONAL (100 g )

COMPONENTE PROMEDIO
Calorias 131 kcal
Agua 79.2 ¢
Proteina 179
Carbohidratos 569
Fibra 58¢g
Ceniza 19
Calcio 30 mg
Fosforo 67 mg
Hierro 0.6 mg
Vitamina B1 (Tiamina) 0.03 ug
Vitamina B2 (Riboflavina) 0.1 ug
Retinol 0.05 ug
Acido Ascorbico Reducido 6.8 ug
Niacina (Acido nicotinico) 1.5 mg
Fuente CIPCA- Elaboracién DIRCETUR PIURA

2.1.4Variedadesdel mangomas comercializadas

El mangose considera actualmente aomna de las frutas mas finas en el

mundo, existiendo una gran variedadedee Agrobanco, 2007)
Se agrupan en tres categorias



Variedadesdel manao mas omercializadas

Variedades Roias Variedades Verdes Variedades Amatrillas
Tommy Atkins Amelie Ataulfo
|} 2
Edward Keitt Manila
Kent
Haden

Fuente (Banco Agropecuario Area de desarroljo

Figura 1 Variedadesld mangomas comercializadas.

a. Variedades Rojas

El mango piuano se encuentra entre los mejores debido a que se produce
en un trépico secajonde no hay IMas (salvo eventugbresencia de
Fenémeno del Nifio)Desde la perspectiva del consumidor el producto
tiene mejor color, masolidos totaleslo que lo hace mas agradalléa

oferta de mango piuranes aproximadamente 10@00 tde mango de
exportacién100,000 tmercado nacional $0,000 tde mango de desecho
(Guerrercet al, 2012)

De |l a gran diversidad de variedades
cultivadas actualmente, siendo JariedadKent en estado frescanas
comercialen exportacdn, correspodiéndole aprox. 82 por ciento de lo
sembrado y 88 por cientdel volumen exportado, le siguen en orden
decreciente en porcentaje las variedades Haden, Tommy Atkins y

Edward ello marca una diferencia con los der(@serrercet al, 2012)

Kent: Esta varedad es de tamafio grande, pesando aproximadamente de
400 a 800 gr., tamafio promedio del®centimetro de longitud y 9.5
11cm de ancho; posee un color amarillo anaranjado adquiriendo en la



madure una chapa rojizaes de forma ovalada orbicular, de agtdda
sabor, jugoso de poca fibrosidad y algo contenido de azucares, su
disponibilidad es de diciembfebrero y es una variedad setaidia
(Agrobanco, 2007)

El arbol de mango Kent presenta un porte vigoroso, con un dosel
compacto y habitos ed crecimiento vertical, ofreciendo un nivel de
productividad alto.Esta variedad para la cosecha es de 7 a 8.5 grados
Brix, ademas posee una cascara fuerte que resiste el tratamiento
hidrotérmico, el cual consiste en sumergir la fruta en agua tibia a 45
grados para descartar la presencia de moscas; es un requisito sanitario
para las exportaciones de mango a los Estados Unidos, China, Nueva
Zelanda y Chile (Agrobanco, 2007).

fEdward: Tiene tamafio medio a grande (453 a 623la@)piel posee
poco de cera y ede color amarillo brillante con pequefias manchas

blancas. La pulpa de la frutatésrna, sin fibras yugosa (Allbiz, 2013)

fHaden: Tiene tamafio medio a grande (380 a 700 g) y que a la madurez
adquiere un color roj@amarillo con chapa rojiza, es de foanowalada,
de pulpa firme,color y sabor agradable. Es una variedadnaslia

estacion (Agrobanco, 2007

fTommy Atkins: Tiene tamafo grande (600 g) y de forma oblonga,
oval, resistente a dafios mecanicos y con mayor periodo de
conservacion, pero no tieneslmejores caracteristicas en cuanto a sabor
y aroma. Es la variedad mas comun en los ndexcay es tardia
(Agrobanco, 200y



b. Variedades Verdes:

fKeitt: De forma ovalada y tamafio mediano a grande (600 g) con una

pulpa de poca fibrosidafligosa y muy firme (Agrobanco, 2007).

fAmelie: Es originaria de Africa Occidental tiene poco contenido de
fibra (Agrobanco, 2007).

c. Variedades amarillas:

fManila: Produce frute de tamafio medio (200 a 27% de forma
eliptica ycascara delgada, pulpa amiar firme, muy dulce y sabrosa
con bajocontenido defibra. Roducida principalmente erFilipinas
(Agrobanco, 2007).

fAtaulfo: De tamafio mediano a pequefo, bajdilema y principalmente

desarrollado en México (Agrobanco, 2007).

2.1.5Zonas de produccién

Segyun el (Instituto Nacional de Estadistica e Informética, [INEI], 201a)
Region Piura concentra un total de 27,120 Has., de superficie cultivada de
mango. Cultivados principalmente en los Valles de San Lorenzo,
Tambogrande, Chulucanas y Sullana abarcaed 78%; posteriormente
Lambayeque con 12% y Ancash con un total de 10%.

El mango piurano es considerado como una fruta gourmet altamente
apreciada en los mercados asiaticos, europeos y norteamericanos. Su
cosecha se realiza entre los medgesliciembrey marzo, y las variedades
producidas son: Tommtkins, Haden Edwardy Kent. El clima de
produccion es calido donde la temgatera Optima es 24 y 28;Giendo la
maxima 35°C y la minima 16°QCa época de siembra es todo el afio y los
injertos se hacen et JunieJulio, donde 5 afios después del injes®
obtiene la primera produccid@ireccion Regional de Comercio Exterior y
Turismag [DIRCETUR], 2014)
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Los mangos producen etileno C2H4 y son sensibles a ello, unas frutas
maduras en una caja canangos erdes causan maduracion al resto de las
frutas de una manera mas rapida, porque inducen a los mangos verdes a la

maduracionl(andazabal, 2010).

El Peru produce mangos durante el primer y ultimo trimestre del afio. Esto
permite aprovechar los periodos ers Igue no producen los principales
generadores del mercado, abasteciendo al mercado internacional.

EE.UU, importa nuestros mangos durante el verano peruano (Agrobanco,
2007).

a. Evolucion de las exportaciones

Las exportaciones en los Ultimos ade®bsena un incremento de peso
neto kg, del afio 200on 63, 896,217.3%g., en comparacion con el
afio 2014 con08, 451,419.88g (DIRCETUR, 2014).

Tabla 2.

Evolucion de las exportacionesl aeangofrescoen la RegiorPiura.

Mango Mangifera indical.)

Afo Peso Neto k. Valor FOB USD
2014 108,451,419.89 119,033,932.38
2013 118,075,791.53 119,681,964.34
2012 86,470,400.90 102,563,651.82
2011 110,443,016.65 99,693,295.30
2010 85,745,823.96 75,913,845.23
2009 63,896,217.35 61,761,571.51
Total 573082,670.28 578,648,260.58

Fuente INFOTRADET PROMPERU 2014
Elaboracién DIRCETUR

Representado en la Figura 2.
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Figura 2.Exportacion de mangoescoen la Regién Rra.

b. Mercado de destino de Exportaciones

En la Figura 3 se muestraosl principales destinos de lasportaciones

dd mango peruano comason PaisesBajos (Holanda)con 37.51 %.
Estados Unidos co84.35 %, Reino Unido con 10.60 %Canadé con
3.71 %, Espafa con 3.20 %, Chile con 2.99 %, Francia con 2.42 %,
Alemania con 1.98%, Japon con 0.76 % y otros ipas con 2.4%.
(DIRCETUR, 2014).

Alemania, 1. 98%

Japon 0.76% OTROS{16
PAISES).2.49%

Francia, 2.42%
Chile, 2. 99%
Espana, 3.20%

Canada, 3.71%

Fuente INFOTRADET PROMPERU 2014
Elaboracion DIRCETUR

Figura 3. Mercado de desto de exportacionede mango Nlangifera indicalL.) de

la Regién Piura.

12



Los mangos deshidratados peruanos de exportacién se cotizan entre seis y
diez dolares el kilo en el mercado internacional, precio superior al que
obtiene el mismo fruto de origen mexmo, por el que se paga

aproximadamente seis délarekanos, 2011).

Una bolsa de mango organico de 100 gramos en Espafia cuesta cerca de
cinco euros y de cada 10 kilogramos de mango fresco se puede obtener 1
kilogramo de mango deshidratadopesar de lalta calificacion de la mano

de obra, existe un excedente delal520 por cientode mango organico no

apto para la exportacion debido a que no tienen el tamafio ni el color
requeridos o porque tienen algun defecto externo. Entonces, en vez de
venderlos enel mercado local como fruta, podemos industrializar este
excedentéLlanos, 201)

2.2.Tipos de Deshidratado

El secado o deshidratacion de materiales biol6gicos (en especial los alimentos), se
usa también como técnica de preservacion. Los microorgasiguoe provocan la
descomposicion de los alimentos no pueden crecer y multiplicarse en ausencia de

agua. (Geankoplis, 1998).

2.2.1Deshidratado con Aire Caliente

Para llevar a cabo esta técnica es necesario contar con una deshidratadora
gue se use como fuentle energia (gas, petroleo, electricidad, etc.) para
calentar el aire y disminuir su humedad relativa; posteriormente se hace
pasar por las tajadas de mango con la ayuda de ventiladores. La diferencia
de temperatura entre el aire caliente y las tajadas alegan es la que
permite la transformacion del agua libre contenida en éstas en vapor de

agua, y asi es extraida por evaporacion (Pérez y Martinez, 2011).

Esta técnica es la mas recomendada ya quaijgemayor control del

producto emmenor tiempolos se&adores convectivos se caracterizan por
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utilizar gases calientes que entran en contacto directo con el solido humedo
al que transmiten calor por conveccion y que arrastran fuera del secador los

vapores producidos (Maupoey, Andrés, Barat y Albors, 2016)

Fuente CITEagroindustriaPIURA
Figura 4. Deshidratador de Aire caliente con gas LP

2.2.2Deshidratado al Aire Libre

Tradicionalmente se seca mango sin ningln equipamiento &spgei
colocan sobre unmanta o tablas de madess cuelgan por un hilo al aire

libre exponiéndolo a la accién directa de los rayos solares de tal manera que
recibe calor y aireacion para evaporar el agua; con esta técnica la desventaja
es que normalmente el producto final véeadebaja calidad debido al poco

control de higiea (Pérez y Martinez, 2011).

2.2.3Deshidratado Solar

La energia del Sol se puede utilizar correctamente para beneficio de la salud
y para la economia familiar. Para ello, se han creadoodogt o
procedimientos que aseguran un buen proceso a través de aparatos

especialmente disefiados (Pérez y Martinez, 2011).

Una superficie metalica oscura, preferiblemente de color negro,
generalmente orientada hacia la direccion del Sol, que recibe yabssr
rayos luminosos; el calor producido de esta manera es transferido al aire,

gue estd en contacto con dicha superficie. Ademas una cobertura
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transparente (vidrio o plastico), que deja pasar la radiacion luminosa y que

evita el escape del aire caliefiRgrez y Martinez, 2011).

2.2.4Deshidratado por Osmosis

La Deshidratacion Osmdtica (DO) consiste este método en sumergir las
tajadas de mango a una solucidon azucarada (agua con azucar al 70 %), de
esta forma el agugue se encuentra en el interior de la fruta sale y se
disuelve en la solucion, perdiendo asi las tajadas de mango héstdetu

peso. Por consiguiente esta técnica se complementa con la deshidratacion de

aire caliente o solgPérez y Martinez, 2011).

2.2.5.Deshidratadopor Liofilizacion

Se congelal producto aaja temperatura qumpide cambios quimicos de
deterioro,se le somete a un alto vacio que hace pasar el agua del estado
sélido al estado gaseoso, sin pasar por el estado liquido (Geralding, 2007

2.3. Andlisis sensorial

Es una técnica de la ciencia de los alimentos que estudia las caracteristicas
organolépticas dis alimentos a través de respuestas de un grupo de personas,

panel depersonaso consumidores (Grandez, 2008).

El andlisis sens@l no actua solo en la seleccion de las materia primas donde
interviene, sin que también es de gran utilidad en el control de procesos, tanto
como adaptacion del producto a su perfil final, como para la realizacion de
modificaciones o correcciones enrmanscurso de su elaboracidn la industria
alimentaria, el color, olor, sabor, textura y apariencia general, los caracteres
organolépticos, son criterios de aceptacién o recli@aacho, Bota y Castro,
1998).
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El analisis sensorial se puede dividir: efnalisis de @lidad y analisis de
aceptacion, leprimero tiene por finalidad examinar el producto y clasificar
objetivamente los distins caracteristicos y el segundiwtamina el grado de
aceptacioro rechazajue tendrd un producto, siendo a vecesat#seonocer la

reaccion subjetiva o impulsiva del cata@®ancho, Bota y Castro, 1998).

1 Percepcion sensorial

El hombre como todo ser vivo, capta su entorno fisico a través de sus
sentidos es decir, por impresiones que los érganos senssriadibedel
entorno, registran y comparan con impresiones preklabombre tiene
cinco sentidos como: gusto, olfato, vista, oido y td&ancho, Bota y
Castro, 1998).

El primer contacto del ser humano con un producto alimenticio se produce
habitualmate a través de la vista, el olfato (por el aire a través miri3,

el oido (por ej. Cémoesfrie un bistec en el sartém),tacto (por ejemplo
palpar una manzahae inmediatamentedespuésinterviene el gusto
(Sancho, Bota y Castro, 1998).

9 Prueba sersorial de aceptacion

La pruebasensorial de aceptacidse utiliza para evaluarel grado de
aceptacion o rechazo de un producto determinado.

En estas pruebas las muestras se presentan individualizadas, en diferente
orden para cada individuo y se pidgoadbadr que las califique sobre una
escalehedodnicale acuerdo a una gradaciadicada en la escala abajo

9. Me gust6 extremamente
8. Me gustdé mucho
7. Me gusté moderadamente

6. Me gusté ligeramente
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5. No me gustd ni me disgusto
4. Me disgusto ligeraente

3. Me disgusté moderadamente
2. Me disgusté mucho

1. Me disgust6 extremamente

Es recomendable que entre la presentad®muna y otra muestra se deje
intervalo de tiempo para minimizar la adaptacion, enjuagandose la boca

bebiendo agua (Sanchootd y Castro, 1998).

2.4.Analisis fisicoquimicos de la fruta fresca

2.4.1.Color de la pulpa

Chadaka y Singh (1964) citados por Medina (1981) encontraron que el
estado demadureZzfisiol6gica en que se cosecha el fruto influye en gran
medida en su tasa de respiéa durante el proceso de maduracién. Asi, los
frutos cosechables muy verdes no maduran adecuadamente y los cosechados
en estado de madurez fisiolégica avanzaddran en senescencia

rapidamente.

Es uno de los indicadoresams confiables para determinat grado de
madurez de cosecha para el consumo. El mango inmaduro tendra pulpa de
color blanco o amarillo muy palido, el color amarillo de la pulpa empieza a
desarrollarse desde la sémhaga afuera (ver @bla 3.
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Tabla 3
Codlor de la pulpa deanangode lavariedad Kent

Mango Variedad Grados | Grado 1| Grado 2| Grado 3 | Grado 4| Grado 5
Kent

Color

interno
(pulpa)

— Sélidos
solubles | 8710 | 9i 11 | 127 13 | 12i 14 | 14i 15
(°Brix)

Fuente Mango en Veracruz y México
2.4.2. Sélidos solubles Brix) y porcentaje de Acidez

Las alternativas tecnoldgicas de presentacion del mango pueden ser
variadas, como: mango en tajadas congeladas por el proceso IQF, orejonas
deshidratadas, para los que mayormente se emplean las variedades rojas
con preserdciones de pulpa simple de 1Brix (Maza, 2009).

El mangofresco posee aproximadameritg °Brix y 0.6 por ciento de

acidez comsemuestraenla Tabla 4

Tabla 4

Contenido de °Brix ygrcentaje de acidez de la fruta fresca.

Frutas °Brix Porcentajede Acidez
Fresa (Fragaria sp 7 0.7
Guanabana @nnona muricatg 14 0.7
Limon (Citrus limon) 9 0.7
Mango (Mangifera indical.) 13 0.6
Manzana (Malus sylvestri} 10 0.4
Mora (Morus sp) 9 1.2
Pifia (Ananas sativuy 13 0.5

Fuente Grandez, G. G. (2008).
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2.4.3. Determinacion de porcentaje dehumedady pH

- Determinacion de porcentaje de humedad

La determinacidon de secado en estufa se basa en la pérdida de peso de la
muestra por evaporacion del agua. El principio operacional del método
de determinacion de humhad utilizando estufa y balanza analitica,
incluye la preparacion de la muestra, pesado, secado, enfrigekago

nuevamente de la muestf@arcia y Fernandez, 2012).

Se utiliza una estufa con circulacion forzada de aire, a presion
atmosférica. Parreaizar las pesadas se necesitea balanza analitica de
sensibilidadGarcia y Fernandez, 2012).

La capsula perfectamente limpias se secan en esti@d#2°Cdurante

30 o 45 minutos, después de estenfio se enfria en el desecador hasta
temperatura ambi¢éd. Se pesa Sgramos de muestra previamente
triturada y homogenizada para colocar la muestra en la capsula destapada
a la temperatura de03+2°Centre 3 y 6 horas, dependiendo del tipo de

alimento Garcia y Fernandez, 2012).

Asimismo después de transdureste tiempo, se saca la capsula de la
estufa y se deja en un desecador, para proceder a pesar cuando se alcance
la temperatura ambiente. El secado y pesado se van repitiendo hasta que
dos pesadas consecutivas sean constaasi@ y Fernandez, 2012).

El mango fresco tiene 79.2 por cierde humedad en valor a 100 gr.
como lo indica la Tabla 1. (Direccién Regional de Comercio Exterior y
Turismo [DIRCETUR], 2014).

- pH de la fruta fresca

Sobre la maduracion del mango a temperatura @2€ y 28°C, el

pH del mango fresco es de &31.8 (Lagos, 1992).
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- pH de la fruta deshidratada

El pH a 20 °Qa fruta deshidratada es 8ex 0.2 (Pérez, 2011).

2.5. Andlisis microbiolégicos de la fruta deshidratada

El producto estara libre de microargsmos patégenos y de los causantes de la
descomposicion asi como de las sustancias producidos por ellos (Norma Técnica
Peruana 209.147980 [NTP 209.147:1980], 2012).

Tabla 5

Condiciones aceptablgrmra losanalisis microbiologicosle la fruta deshidratda.

Frutas y hortalizas desecadas, deshidratadas o liofilizadas.

Limite por g
Agente Categoria Clase N C
: : M M
Microbiano
Mohos 2 3 5 2 107 10°
Levaduras 3 5 2 107 10°
Escherichia coli 5 3 5 2 10 5x10°
Salmonella gp. 10 2 5 0 Ausencia/25g €.

Fuente R.M.N°5912008/MINSA

Segun Jaramillo (2004inenciona que el platano deshidratado esta en condiciones
aceptables para el consumo humatebido que tiene 0 u.f.c detrcuentro de

ColiformesTotales, Levadura y Mohos, ademas pnésausencia de Salmonella.

2.6. Normatividad vigente para el deshidratado de mango.

Hasta la fecha no hay una Normeciiiéa Peruana que establezcadasdiciones
aceptablegpara el mango deshidratado; pero si especifica para los melocotones
secos comees laNTP 209.147:198(0qjue establece que el contenido de humedad
sera de 22 % como maximo y la suma de las masas de los melocotones secos no
debera exceder del 5 por cientlP 209.147:19802012).
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CAPITULO Il: MATERIALES Y METODOS

1. LUGAR DE EJECUCION

El presente estudio se realiz6 en el laboratat#o la Universidad Catolica Sedes
Sapientiaecon sede erChulucanas.Los analisis fisicaquimicos se hicieron en el
mismo laboratorio, los miobiolégicos se realizaron elaboratoriode Referencia
Regimal de Sald PiuraLARESA y los analisis sensoriales se realizaron con los
alumnos de la UCSS.

Geograficamenteestaubicado en el distrito de Chulucangspvincia de Morropdn
regién Piura en las coordenadassdé 0 5 ¢g3.aitnd Sury 8 0 A 0 9 Njbrgitjd d e

Oestedel Meridiano de Greenwich,una altitud de 9Pn.s.n.m.

2. MATERIALES Y EQUIPOS

2.1.Materia prima

La materia prima utilizado es el mango de la variedad Kent adquiridos en el

mercado del distrito de Chulucanas

2.1.1. Materiales, equipos, insumos y reactivos

a. Materiales
- Espatulas.
- Morteros con pistilo.
- Placas petri.
- Vasos precipitados de 250 ml.
- Matraz de Erlenmeyer de 50 mly 100 ml.
- Probetas de 100 ml.
- Fiolas de 50 ml.
- Cuchillos de acero inoxidable.
- Tablas acrilicas.
- Bolsas de polietileno de alta densidad
- Bureta de 50 ml.
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- Soporte universal.

- Pie de Rey marca VERNIER CALIPER.

- Pinzas.

- Papel de aluminio.

- Papel graso.

- Jarra de plastico de 1000 ml.

- Jarra eléctrica de 2000 ml.

- Vaso de vidrio de 2000 ml.

- Guantes quirurgicos talla 7.5.

- Otros: cucharasbhandejas de metal, guantes de lavaselina,

silicona,papel, etc.

. Equipos

Balanza analitica marca ADAM NIMBUS.

Balanza digital modelo S&#00: Oi 500 gr.

Estufa modelo DH&®030A, Rango de temperatura-250°C.
Termdmetro: Rango d&0 a 300°C.

Phmetro 614 de 100 tiras

Selladora eléctrica modelo KFOOH.

Refractometro portétil (20°C) de rango 0 a 80°Brix.

. Insumos

- Agua potable.
- Hipoclorito deSodio comercial lejia

- Bisulfito de sodio.

. Reactivos

- Agua destilada
- Hidréxido de sodio NaOH al OMormal.

- Fenolftaleina (indicador).
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3. PROCEDIMIENTO

3.1.Metodologia para la deshidratacion demango

- Recepcion:Se recepcion6 la materia prima de mango variedad Kent con una
concentraciore 14.4%0.5°Brix, 3.73+0.5 de pH 0.610.5por cientode

acidez.

- Seleccion:Se seleccionaron los mangos en buen estado; sin magulladuras que

no presenten dafios externos y que estén firmes al palpar.

- Lavado y desinfeccién:Se sometio la fruta al lavado con agua potable tratada
para eliminar toda impureza que acompafim druta y parte de la carga
microbiana. Después se sumergié la fruta en un recipiente con agua e
Hipoclorito de sodio, en una concentracién de 50 ppm, expresado como cloro

libre residual.

- Pelado y extraccién: Se retir6 la cascara, la pepa y pulpa de atsc

manualmente para lo cual se utilizan cuchillos de acero inoxidable.

- Corte y rebanadas: Las medidas iniciales de la materia prima tuvo

promedioentre20 cm de largol2 cm de anchoy espesor de 4 y 8 mm.

- Escaldado al 0.5 por cientode bisulfito de sodio: Antes de realizar este
tratamiento se hace un gratamiento, que es la preparacion de la sétude
bisulfito de sodio al 0.5 por cientse pesan 9. de bisulfitode sodio y es
diluido en 1 Lde agua potablgue es colocada em envase de @rio de 1 L,
asimismose coloca en una jarra eléctrica para que hierva (10Qf&)o se
sumerge la frutas por dos segundos y son retiradqma escurrirlos

manualmente.

- Deshidratacibn con Aire Caliente: Después de realizar todo este

procedimientp se colocalas frutas escaldadas en papehsopor encima de
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papelaluminio para evitar que se adhiera, asimismo los diferentes tratamientos
se pesan en la balandaital para luego llevarlos a la estufa modelo DHG
9030A, Rango de temperatura deZBD°C.,con recirculacion de aire caliente.
Las temperaturas que se utilizaron fueron de 558@C & 75°C y espesores de

4 y 8 mm durantd5 horaslLas temperaturas se utilizaron debido a pruebas
realizadas en el laboratorio de la UCSS y basados en estudiosaxgd m

deshidratado de la variedad Haden.

Envasado:Los mangos deshidratados se envasaron en lodsaalietileno de

alta densidaéntre 30 y 50 gr

Almacenamiento: Envasado el producto en bolsas de polietileno, el producto

se puedelmacenar a temperatuaabiente de 25°C.
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Aguaclorada s

50 ppm

Bisulfito de sodio S

0.5 por ciento

Bolsas de polietileno—>]

dealta densidad

Fuente Elaboracion propia

RECEPCION DE LA
MATERIA PRIMA

SELECCION

|

LAVADO Y
DESINFECCION

—> Salida de agua

PELADO Y
EXTRACCION

—> Céscarapepa y

Pulpa de descarte

CORTE Y
REBANADAS

ESCALDADO

DESHIDRATADO

ENVASADO

ALMACENAMIENTO

Figura 5. Diagrama de flug de obtenciérdd mango deshidratado
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3.2.Analisis y métodos

3.2.1.Determinacién de acidez

a. Mango fresco
Procedimiento:

10.1613 g. pulpa de mango
50 ml. de agua destilada
Miliequivalente de &cido citrico: 0.064

Factor de coeccion: 0.9925

—a = -—a _a _a

Se utiliz6 3 gotas de fenolftaleina a la pulpa de mango
desmenuzado y se procedi &itulacion con solaion de hidréxido
de sodio 0.1 Norma} posteriormente se calcul6 el pentaje de

acidez (ver abla 29.

o AMAEAAGONACTI O A EABRALAEH OGERAS #
0AQGIA AODAOIGDA 71 Al

b. Mango deshidratado
Procedimiento:

1 Se vertié 3 g. de mango deshidratado molido en 100 ml de agua
destilada manteniendo en reposo 17 horas.

1 Miliequivalente de acido citrico: 0.064

1 Factor de correccion: 0.9925

1 Se utilizé una licuadora para obtener el extracto liquido, asimismo
se vierte 3 gotas de fenolftaleina como indicador y por ultimo se
calculé el porcentaje de acidez por titulacion con sotuaile
hidroxido de sodio 0.1 N. (verabla 30).
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3.2.2Determinacion de Grados Brix

a. Mango fresco

Para la determinacion de grados Brix se utilizo un refracton{@d&) de

rango 080°Brix para losseis tratamientos (verabla 3).

b. Mango deshidratado
Procedimiento

1 Se verti6 3 g. de mango deshidratado molido en 100 ml de agua

destilada manteniendo en reposo 17 horas.

1 Se utilizé una licuadora para obtener el extracto liquido, luego se
procedid a determinar los grados Brix de la st final, por
consiguiente se procedi6 a realighbalance de materia para determinar
los grados Brix de las frutas deshidratagas Tabla 33.

3.2.3Determinacion depH de la fruta fresca

Para la determinacion del pH se utiliz6 un peachin@ttd de DO tiras
(ver Tabla 33.

3.2.4Determinacion de humedad

Se sigui6 el rodogravimétrico, se menciona los pasos a seguir:

1 Se colocdas placas peten la estufa 405°C durant80 minutos, luego
con pinzase trasladal desecadqgparadejara enfriamiento.

1 Secoloco entre 3 ¥ gramosde muestra triturados y homogenizados en
las placas petri previamente targda®go se introduceen la estufaa
temperatura de 105°@urante4 horas.

1 Se sacalas placa petri de la estufa ycon pinzas sdrasladdéen un
desecador con silica de gelra procedea pesaen la balanza analitica

cuandoacanceel enfriamientqver Tabla 2§.
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Posteriormentese calcula el porcentaje de humedad final con la siguiente

férmula:

Wp : Peso de la placa petri, gramos

Wmo : Peso de la muestra inicial, en gramos

Wmf : Pesode la muestra final, en gramos
Wmo= W (P + mo)i Wp
Wmf=W (P + mf) i Wp

v ekl VT A

Pe’lt "HHH =TT Op T
e 0T ONEBACG
Pe'lt "HHHH p T

DA GIA OA OQIOIAAG |

3.3. Disefio experimental y analisis estadistico

El disefio experimentdilie un arreglo factoria x 3, con dos factoresestudiar

de temperaturas (55°C, 65°C y 75°C) y espesores (4 y 8 mm), el primero con
tres niveles y el segundo con dos nivéles Tabla 6) El total de tratamientos
realizados en la experimentacién fueron 6, incluyendo 3 repeticiasiesismo,

se tomaronmuestras de cada tratamiento para determinar el porcentaje de
acidez, grados Brix, porcentaje de humedad, evaluacion sensorial e intencion de
compra de lafruta deshidratadaSe uséel disefio completamente al azar
aplicadosa los analisis fisicguimicosy por otra parte, se utilizé el disefio en
bloques completos aleatorizados para la evaluaciénaddlisis sensorial e
intencion de comprd.os datos fueron analizaron estadisticameoie ka prueba

de distribucion Fisher haciendo udel programa Minitab 7, que se basa en el
andlisis de varianza (ANOVAY Post ANOVA realizado en el programa
estadistico SPS8on un porcentaje de error del 5 por deeren el nivel de

significancia.
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Tabla 6

Disefio experimentglara el mango deshidratado.

Mango (Mangifera indical.)
Tiempo: 15 horas

Temperatura l. Temperatura 2. Temperatura 3.
Factores
55°C 65°C 75°C
Espesor 1.
4 mm T1 T2 T3
Espesor 2.
8mm T4 T5 T6

Fuente:Elaboracién propia

Después de realizar el Andlisis de varianza se procede a realizar la prueba deldakey
es un test de comparaciones multiples. Por lo cual permite comparar las medias de los t

niveles de un factor despmiée haber rechazado la Hip6tesis nula de igualdad de medias
mediante la técnica ANOVALIopis, 2013).
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CAPITULO lll: RESULTADOS Y DISCUS ION

1. RESULTADOS

A continuacion se presentdos resultados de loanalisis fisicequimicoscomo son
porcentajede acidezgrados Brix y porcentajede humedad. Asimismel diagrama
de operaciones, balance de mater base de 10 kgeyvaluacion sensoria intencion
de comprarealizadoen el laboratorio de la Univerdad Catdta Sedes Sapientiae
Chulu@anas. los andlisis microbioldgicos se realizaron eh Laboratorio de

ReferenciaRegional de Salu®iura

1.1. Analisis fisicoquimicosde la fruta fresca y deshidratada

1.1.1Porcentaje de acidezlel mango deshidratado

En la Tabla 7se observaue la temperaturanfluye de manera altamente
significativa (p=0.000; U = 0 ) éh &l porcentaje de acideel espesor del
corte de mango no influye de manera significapwa0.42Q U = 0 ) eb Bl
porcentaje de acidez, tampoco la interaccién entre la temperatura y el
espesor de corte influyen de manera significapz0.803; U = 0 ) b &l
porcentaje de acidez.
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Tabla 7

Resultados derdlisis de varianzael porcentaje de acidesegun niveles de temperatura y

espesor.
ANALISIS DE VARIANZA DEL PORCENTAJE DE ACIDEZ
Grados de Suma de Media de .

Fuente Libertad Cuadrados  Cuadrados Fisher ValorP
Temperatura (°C) 2 7.183 3.592 232.96 0.000
Espesor (mm) 1 0.011 0.011 0.70 0.420
Interaccion 2 0.007 0.003 0.22 0.803

Error 12 0.185 0.015

Total 17 7.386

Fuente:Elaboraci

Tabla 8.

6n propia
En la Tabla8 se observa que el tratamientdiéhe mayorporcentaje de
acidezmediade 3.71 con la desviacion estandar de Oy &l tratamiento 4
tienemenorporcentaje de acidemedia de2.14con el nivel de dispersion de
0.05 esto significa que esta dentro de la dispersion aceptada entre ®dos lo

datos y por lo tao el nivel de incertidumbre essimamentéajo.

Resultados de la meddel porcentaje de acidedel mango deshidratado segun niveles de

temperatura y espesor.

Porcentaje de acidez

Tratamiento Temperatura Espesor Media Desviacion estandar
T1 55 4 2.16 0.01
T2 65 4 2.90 0.07
T3 75 4 3.71 0.11
T4 55 8 2.14 0.05
T5 65 8 2.80 0.09
T6 75 8 3.68 0.26

Fuente:Elaboracién propia

En la Figura 6se observa que no hay interacce&mtemperaturas de 55°C,
65°C y 75°C con log niveles del espesor

Con la temperatura de 55%Cespesor de4 y 8 mm se tuvo una media
promediode 2.15, asimismo a temperatura de 65°C y espesor de 4 y 8 mm
se tuvo una media promedio de 2.85. Por consiguiente, con la temperatura
de 75°C y espesor dey 8 mm se tuvo una media promedio de 3.E@.el
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tratamiento 3 con la temperatura a 75°C y espesor de 4 mm se obtiene

mayor porcentaje de acidez.

3.8

Temperatura

e 371 | ¢ * ca
¥ o 3.68 o i
T 34 - - >
<
L s2
% 3.0 290
5 : o __ 2.80
g 2.8 |
-4

26

2.4

2.2 216 | _ | 214

2.0

4 8

Espesor (mm)

Fuente Elaboracién propia

Figura 6. Grafica de interacciode temperatura y espesial porcentag de aidez.

1.1.2. Grados Brix

a. Mango fresco

La diferenciadel valor de Grados brigntre bs seis tratamientos es
bajg donde indica queel valor promedio del mango fresquara
deshidratar e$4.41°Brix (ver Tabla 30).

b. Mango deshidratado

En la tabla 09 se obeva que la temperatura influye de manera
altamente significativap(= 0 . 0 0 0 ;) enUlesOgra@o$ brix, el
espesor del corte de mango no influye de manera significativa
(P=1.000;) el grédds brix, lanieracion entre la
temperatura y el espesor de corte influyen de manera altamente
significativa @ = 0 . 0 0 01) enlabgradss Orix.

32



Tabla 9

Resultados derdlisis ce varianza d grados Bix segun niveles de temperatura y espesor.

ANALISIS DE VARIANZA DE LOS ° BRIX

Fuente Grados de Suma de Media de Eisher  Valor P
Libertad Cuadrados Cuadrados
Temperatura (°C) 2 294.69 147.347 416.65 0.000
Espesor (mm) 1 0.00 0.000 0.00 1.000
Interaccién 2 884.08 442.042 1249.96 0.000
Error 12 4.24 0.354
Total 17 1183.02

Fuente Elaboracién propia

Tabla 10

En la Tablal0 se observa qued tratamiento 3/ 4 tienen mayorgrados Bix
mediade 68.67 con un promedio dedesviacion estandar d&52 y los
tratamientosl, 3 5 y 6 tienen menor Grados brix media de 51.50 con el
promedio de desviacion estandar de Qesto significa que esta dentro de la
dispersién aceptada entre todos kstos y por lo tanto el nivel de

incertidumbre es bajo.

Resultados de la medide grados Bix del mango deshidratado segun niveles de

temperatura y espesor.

Grados Brix
Tratamiento Temperatura Espesor Media Desviacion estandar
Tl 55 4 5150 0.34
T2 65 4 68.67 0.69
T3 75 4 51.90 0.69
T4 55 8 68.67 0.35
T5 65 8 51.90 0.91
T6 75 8 51.9 0.34

Fuente:Elaboracién propia

En la Figura &e observa que haya interacciorentemperaturas de 55°C
y 65°C con los 2 niveles de espesor. Paatiendo minimainteracion a

temperatura de5?C con los 2 niveles del espesor.

El tratamiento 2 (6°C y 4 mm de espesor) y el tratamiento 4 (55°C y 8 mm

de espesor) tuvieron el mismo grados brix mas elevado
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Fuente Elaboracién propia
Figura 7. Graica de interacciode temperatura y espestegrados Bix.

1.1.3. Color de la pulpa

Se observa que la materia priri@ane 14.41 °Brix (ver Tabla 3} y se

encuentra en el grado 5 del caloternode la fruta (ver @abla 3.

1.1.4. pH dela fruta fresca

Se observaguela variacion es insignificantentre los valores de pH en los

seis tratamientgsiendopH de 3.7 valopromedio de la fruta fresca.

1.1.5. Determinacién dehumedad

En la Tabla 11se observajue la temperatura influye de manera altamente
significativa(p=0.000;U = 0 ) eb & porcentaje daumedad, el espesor del
corte de mango no influye de manera significa(pa0.425 U = 0 ) eb 8l
porcentaje de humedad, tampoco la interaccién entre la temperatura y el
espesor de corte influyen de manera significapz0.677 U= 0 ) &b Bl

porcentaje de humedad

34



Tabla 11

Resultados de ralisis de variana del porcentaje de humedadegun niveles de

temperatura y espesor.

ANALISIS DE VARIANZA DEL PORCENTAJE DE HUMEDAD

Fuente Grados de Suma de Media Fisher Valor-P
Libertad Cuadrados Cuadrags
Temperatura (°C) 2 62.556 31.278 17.31  0.000
Espesor (mm) 1 1.232 1.232 0.68 0.425
Interaccién 2 1.456 0.728 0.40 0.677
Error 12 21.683 1.807
Total 17 86.927

Fuente Elaboracion propia

Tabla 12

En la Tablal12 se observa que el tratamiedtdiene mayorporcentaje de
humedadmediade 14.44con la desviacion estandar de 168l tratamiento
3 tiene menor porcentaje deumedadmedia de9.75 con el nivel de
dispersion del.30 esto significa que esta dentro de la dispersion aceptada

entre todogos datos y por lo tanto el nivel de incertidumbre es bajo.

Resultados de la meddel porcentaje de humedatkl mango deshidratado segun niveles

de temperatura y espesor.

Porcentaje dehumedad

Tratamiento

T1
T2
T3
T4
TS5
T6

Desviaddn
Temperatura  Espesor Media estandar
55 4 14.28 0.72
65 4 11.51 2.35
75 4 9.75 1.30
55 8 14.44 1.58
65 8 12.84 0.72
75 8 9.84 0.31

Fuente:Elaboracién propia

En la Figura 8e observa que no hay interacce&mtemperaturas de 55;C

65°Cy 75°C con los 2iveles de espesor

Con la temperatura de 55°C y espesor de 4 y 8 mm se tuvo una media
promedio del4.36 Asimismq a temperatura de 65°C y espesor de 4 y 8
mm se tuvo una media promedio de 12.Fr consiguientecon la
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temperatura de 75°C y espesorddg 8 mm se tuvo una media promedio de
9.80.

El tratamiento 4 con la temperatura &G y espesor de 8 mm se obtuvo el

mayor porcentaje de humedad.
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Fuente:Elaboracién propia

Figura 8 Grafica de interacciéde temperatura y espesial porcentge de humedad.
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Recepcion de la materia prima

Seleccidén

Agua clorada 50 ppr——> Lavado y desifeccion

Pelado y extraccién

Corte y rebanadas

MATAIAN
NN "/ Q

Bisulfito de sodio (5 g/L) ——> Escaldado

Deshidratacion con Aire Caliente
Temperaturas de 55°C, 65°C y 75°C

Envasado

Almacenamiento

D*@“O "

RESUMEN
NOMBRE SIMBOLO | ACTIVIDAD
REALIZADA
Operacién D) 1
Almacenamiento inicial 1
operacidrinspeccion - 6
Almacenamiento final 1
Total 9

Fuente Elaboracién propia
Figura 9. Diagrama de operacionds obtencién denango deshidratado.
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RECEPCION DE LA

10 kg. 2 MATERIA PRIMA > 100%

|

10 kg. SELECCION 3.5%
LAVADO Y
—> ) —>
9.65 kg. DESINFECCION 1.5%
9.505 kg. PELADO Y Cascara, pepay 52.48%
EXTRACCION pulpa de descarte
4.517 kg. 5| CORTE Y REBANADAS 10.8%

ESCALDADOAL 0.5
4.029 kg. —> POR CIENTODE —> Incremento 1.79%
BISULFITO DE SODIO

4.101 kg. — | DESHIDRATADO | 5 0910kg. 77.81%
T:55°C, 65°y 75°C 57.22 ° Brix
14.41°Brix 2.90% de acidez
0.61% de acieiz Hf: 12.11%
Hi: 79.20% —> Pérdida de agua: 3.1%d).

0,
0.910 kg. ENVASADO 30.6 %

ALMACENADO

0.632 kg > > 0.632 kg.

Fuente Elaboracién propia

Figura 10 Balance de materia a base de 1@lk¢a materia prima
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Tabla 13

Rendimiento con respecto a la materia prima.

RENDIMIENTO DE LA MATERIA PRIMA

Pulpa

Fruta (kg) Pulpa (kg) Rendimiento (%)

10 4.101 41.01
Cascarm, pepa y pulpa de descarte

Fruta (kg) Cascara, pepa y pulpa de descarte (kg) |Rendimiento (%)

10 4.988 49.88
Pérdidas por exudado

Fruta (kg) Pérdidas por exudado (kg) Rendimiento (%)

10 0.911 9.1

Fuente:Elaboracion propia

El rendimientacon respcto a la materia prima: pulpa de 41.01 %, cascara,
pepa y pulpa de descarte de 498§ pérdidas por exudado dd. 9.%,
siendo un total de 100 %.

Tabla 14

Rendimiento con respecto al mango deshidratado.

RENDIMIENTO DEL MANGO DESHIDRATADO

Envasado
Fruta (kg) Envasado (kg) Rendimiento (%)
10 0.632 6.32
Descarte
Fruta (kg) Descarte (kg) Rendimiento (%)
10 0.278 2.78
Agua evaporada
Fruta (kg) Agua evaporada (kg) Rendimiento (%)
10 3.191 31.91

Fuente:Elaboracién propia

El rendimientototal del mango deshidratado es 4P2®incluyendo el
envasado, descarte y agua evapara@@ndo igual elporcengje del

rendimiento de pulpa para deshidratar.
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1.2.Evaluacioén sensorial

1.2.1.Prueba de aceptaciérsensorialde la fruta fresca

Tabla 15

Prueba de aceptacigsensorialdel margo fresco.

Aceptacionsensorialdel mango fresco
Color Piel verde con naranja
Sabor Caracteristico de la fruta (dulce y aromatico)
Textura Maduro: Listo para el consumo y sensible
Apariencia general Producto libre de materias extraias

Fuente:Elaboracion propia

1.2.2.Prueba de aceptaciorsensorialde la fruta deshidratada

La evaluacion sensorial se llevé a cabo con la participacion3@e
consumidoresle la carrera de Ingenieria Agroindustgallo X, dondecada
consumidor evalué tratamientoy/o muestraskl orden de presentacion y
codificacion de las muestras se utilizatoes (03)digitos para eldisefio de
bloques completos aleatorizados (veablal6).

Para ésta evaluacion se utiliabaescala hed6oaverbal de 9 puntoérer
Figura 20) con la finalidad de escoger la muestrantkeyor aceptacioen
cuanto a swaracteristica sensorial: colsabor texura y apariencia general
(ver Tabla 39.
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Tabla 16

Disefio en bloques completadeatorizados

Consumidores Muestras
1 2 3 4 5 6
1 483 168 352 769 234 467
2 168 483 467 234 352 769
3 467 352 168 769 234 483
4 467 168 769 483 234 352
5 769 352 483 234 467 168
6 467 168 483 769 352 234
7 234 769 168 483 352 467
8 234 483 467 352 769 168
9 467 352 769 483 234 168
10 483 168 352 234 467 769
11 467 352 234 168 769 483
12 168 234 352 769 467 483
13 483 769 168 234 467 352
14 769 352 234 467 168 483
15 769 168 467 483 352 234
16 352 467 168 483 234 769
17 467 483 769 234 168 352
18 483 769 168 352 234 467
19 168 467 352 483 769 234
20 467 483 234 769 168 352
21 352 467 234 168 483 769
22 168 352 769 234 483 467
23 234 483 168 769 352 467
24 483 234 769 467 352 168
25 769 168 467 352 483 234
26 769 483 234 467 352 168
27 467 352 168 483 234 769
28 234 352 168 483 769 467
29 467 352 769 168 483 234
30 467 769 168 483 352 234

Fuente Elaboracion propia.

Antes de la evaluaciéon déa ficha sensorial aplicado a los 30
consumidoresel 87 por cientano consumenango deshidratado y el 13
por ciento estante sconsumemango deshidratad@ continuacion se

observan los resultados de los siguientes atributos:

Color: Los resultadogdel color se analizaron estadisticamente con la
prueba de distribucion Fish&NOVA con el programa Minitald7 (ver
Tabla 17, dondese observajue la temperaturao influye de manera

significativa (p=0.105 U= 0) én&el color, el espesor del corte de
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mango no influye de manera significatig@0.11% U = 0 ) e Blcolor,

el consumidor influye de maneraltamente significativa (p=0.003

U= 0) @ =l color asimismola interaccién entre la temperatura y el
espesor de corteo influyen de manera significativp=0.268 U=0) 0 5

en elcolor.

Tabla 17

Resultados derdlisis de varianzael colorsedin niveles de temperatura y espe

ANALISIS DE VARIANZA DEL COLOR

Fuente GL SC MC F P
Temperatura (°C) 2 6.678 3.339 2.29 0.105
Espesor (mm) 1 3.756  3.756 2.58 0.111
Consumidor 29 86.578 2.985 2.05 0.003
Temperatura*Espesor 2 3.878 1.939 1.33 0.268
Error 145 211.356 1.458
Total 179 312.244

Fuente:Elaboracién propia

Tabla 18.
Prueba de Tukey para el andlisis post varianza del. color

PRUEBA DE TUKEY
ANALISIS POST VARIANZA DEL COLOR
Variable dependiente Tempoeratura: Tempoeratura 2 Significancia
() G
65 0,194
55 ’
75 0,221
55
Color 65 g
75 0,997
55 0,221
75 ’
65 0,997

Fuente: Elaboracion propia

1 Post analisis de varianzalel color:
No hay diferenciasignificativaen los tres niveles de temperat(var tabla
18).

En la Tabla 19se olserva que el tratamientat@vo mayoraceptaciormedia
del color de 7.1y esto coincide con la desviacion estandad del y el

tratamiento 4uvo menor aceptacion media de 6.2 con el nivel de dispersion
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de 1.45;esto significa que esta dentro de la dispersion aceptada entse todo

los datos y por lo tanto el nivel de incertidumbre es bajo.

Tabla 19

Aceptacion media del color del mango deshidratado seguelesi de temperatura y

espesor.
Tratamiento Temperatura  Espesor N Aceptacion media Desviacion
del Color estandar Color
Tl 55 4 30 6.9 1.05
T2 65 4 30 7.1 1.14
T3 75 4 30 7.0 1.36
T4 55 8 30 6.2 1.45
T5 65 8 30 6.9 1.17
T6 75 8 30 7.0 1.59

Fuente:Elaboracién propia

1 Sabor: Los resultadosiel saborse analizaron estadisticamente con la
prueba de distribucion FishR&NOVA con el programa Minitald7 (ver
Tabla 20, donde se observaque la temperatura influye de manera
altamente significativgp=0.002 U = 0 ) énh%®l sabor, el espesor del
corte de mango no influye de manera significa(pra0.068 U = 0 ) ed 5
el sabor, el consumor influye de manera altamente significativa
(p=0.001;, U=0) 6n5el sabor, asimismda interaccion entre la
temperatura y el espesor de corte no influyen de manera significativa
(p=0.133 U = 0 ) eb &lsabor.

Tabla 20
Resultados dersilisis de varianzael saborsegun niveles de temperaturaspeor.

ANALISIS DE VARIANZA DEL SABOR

Fuente GL SC MC F P
Temperatura (°C) 2 14.811 7.406 6.66 0.002
Espesor (mm) 1 3.756  3.756 3.38 0.068
Consumidor 29 72911 2514 2.26 0.001
Temperatura*Espesor 2 4544 2272 2.04 0.133
Error 145 161.222 1.112
Total 179 257.244

Fuente:Elaboracion propia
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Tabla 21

Prueba de Tukey para el analisis post varialetaabor.

PRUEBA DE TUKEY
ANALISIS POST VARIANZA DEL SABOR
Variable dependiente Tem;()fé?tura: Tem?féz)anra 2 Significancia
65 0,015
55 ’
75 0,012
55
Sabor 65 Uots
75 0,997
55 0,012
75 ’
65 0,997

Fuente: Elaboracion propia
9 Post andlisis de varianza dl sabor

Se utilizé la prueba de Tukgara el Post ANOVAen 55°C hay diferencia
significativa con 65°C (P=0.015 y 75°C (P=0.012. Por otro65°C hay
diferenciasignificativa con 55°C (P=0.019 y no en 75°C (P=0.997), y
75°C hay diferenciasignificativa con 55°C(P=0.012 y no en 65°C

(P=0.997 como se observa en lafla 21.

En la Tabla 22se observa que el tratamiento 2 tiene magaaptacion
media del sabatle 7.1 y esto coincide con la desviaciéon estandar dey0.97

el tratamiento 4 tiene menor aceptacién media de 6.0 y esto coincide con el
nivel de dispersion de 1.48sto sigifica que esta dentro de la dispersion
aceptada entre todos los datos y por lo tanto el nivel de incertidumbre es

bajo
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Tabla 22

Aceptacion media del sabor del mango deshidratado segun niveles de temperatura y

espesor.
Tratamiento Temperatura Espesor N Aceptacion Desviacion

media del sabor estandar sabor

Tl 55 4 30 6.7 1.03

T2 65 4 30 7.1 0.97

T3 75 4 30 6.9 1.21

T4 55 8 30 6.0 1.43

T5 65 8 30 6.8 1.04

T6 75 8 30 7.0 1.22

Fuente:Elaboracion propia

En la Figurall se observan los resultams del sabouna interaccion de los
tratamientos con los 2 niveles del espesor con temperaturas de 65°C y 75°C;
no habiendo interaccidon con la temperatdea 55°C de 4 y 8 mm de
espesor, sierdbajo el puntaje de aceptacidn el tratamiento 2 con la
temperatura a 65°C y espesor demdm se obtiene mayor pume de
aceptacion.

Con respecto a la temperatura®i® C con los 2 niveles del espesexiste

una diferenciacion en la aceptac&mla misma proporcion a 65°C.

Temperatura
4 7.1 )
— 55
7.1 - - 7.0 —m— 65
T T T -e- 75
69 |le---———-- eI -
E 6.8 - m o5
8§ 6.5 6.7 :
c
9 62
g
o 6.0
g 5.9
5.6
5.3
5.0
4 8

Espesor (mm)

Fuente:Elaboracién propia

Figura 11 Gréfica de interaccidde temperatura y espesid sabor
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Tabla 23

a. Textura: Los resultadosle la texturase analizaron estadisticamente con
la prueba de distribucion FishRAGNOVA con el programa Minitald7
(ver Tabla 23, dondese observajue la temperaturefluye de manera
significativa (p=0.022; U = 0 ) én3a textura el espesor del corte de
mango no influye de manera significatiyp=0.287. U= 0) én5la
texturg el consumidor influye de manera altamente significativa
(p=0.000; U= 0) @én5la textura asmismo la interaccion entre la
temperatura y el espesor de coitdluyen de manera significativa
(p=0.015 U = 0 ) eDla textura

Resultados derdlisis de varianzaela texturasegun niveles de temperaturaspesor.

ANALISIS DE VARIANZA DE TEXTURA

Fuente GL SC MC F P
Temperatura (°C) 2 9.744 4872 3.91 0.022
Espesor (mm) 1 1.422 1.422 1.14 0.287
Consumidor 29 124578 4.296 3.45 0.000
Temperatura*Espesor 2 10.811 5.406 4.34 0.015
Error 145 180.689 1.246
Total 179 327.244

Fuente:Elabora@n propia

Tabla 24

Prueba de Tukey para el andlisis post varialetaextura.

PRUEBA DE TUKEY
ANALISIS POST VARIANZA DEL TEXTURA
Variable dependiente Tempoe EAdleh Temp:a FEllblfE 2 Significancia
(°C) (°C)
65 0,090
55 :
75 0,139
55
Textura 65 e
75 0,977
55 0,139
75 :
65 0,977

Fuente: Elaboracion propia

i Post andlisis de varianzale la textura

Se utiizé la prueba de Tukey para el post ANOVén 55°C no hay
diferencia significativacon 65°C (P=0.090 y 75°C (P=0.139. Por otro
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Tabla 25

lado 65°C no hay diferencia significativa con 55°C(P=0.090 y 75°C
(P=0.977, y 75°C no hay diferenciasignificativa con 55°QP=0.139 y
65°C (P=0.997) como se observa en lafla 24.

En la Tabla 25 se observa que el tratamientotiéne mayoraceptacion
media de & texturade 6.6 con la desviacion estandar de22 y el
tratamiento 4 tiene menor aceptacibn media de 5.5 con el nivel de
dispersion de 1.4Gsto significa que esta dentro de la dispersion aceptada

entre todos los datos y por lo tanto el nivel de iihentbre es bajo.

Aceptacion mediae la texturadel mango deshidratado segun niveles de temperatura y

espesor.
Aceptacion Desviacion
Tratamiento Temperatura Espesor N mediade la  estandar textura
textura
T1 55 4 30 6.3 1.58
T2 65 4 30 6.5 1.28
T3 75 4 30 6.2 1.32
T4 55 8 30 5.5 1.46
T5 65 8 30 6.3 1.03
T6 75 8 30 6.6 1.22

Fuente:Elaboracion propia

En la Figura 12en los resultados de la textura se observa que hay
interaccion en los tratamientos con los 2 niveles del espesor con
tempeaturas de 55°C, 65°C y 75°C. En donde 75°C interacciona con 65°C
y 55°C, no habiendo interaccion en 55°C y 65°C de 4 y 8 mm de espesor.

Siendo bap el puntaje de aceptaciéon la temperatura de 85°

En el tratamiento 6 con la temperatura a 75°C y esgles8 mm se obtiene

mayor puntaje de aceptacion.
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Temperatura
7.4
co

— 55
7.1 — 65
- - 75
g 6.8
6.5
=
%_ 5.9 62
& 5.6
s 55

Espesor (mm)

Fuente:Elaboracién propia
Figura 12 Gréfica de interaccidde temperatura y espesorlddéextura

1 Apariencia general Los resultadosde la apariencia generake
analizaron estadisticamente coa prueba de distribucion Fisher
ANOVA con el programa Minitald7 (ver Tabla 2§ dondese observa
que la temperatura influye de manera significafp0.022 U= 0 ) e 5
la apariencia general, el espesor del corte de mango influye de manera
significativa (p=0.011; U = 0 ) el Saapariencia generakl consumidor
influye de manera altamente significativa=0.000 U= 0) én5la
apariencia generalasimismola inteaccion entre la temperatura y el
espesor de corteo influyen de manera significativw=0.637 U=0) 0 5

enla apariencia general.
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Tabla 26

Resultados derdlisis de varianzale la apariencia generasegun niveles de temperatura

y espesor.
ANALISIS DE VARIANZA DE LA APARIENCIA GENERAL
Fuente GL SC MC F Valor P
Temperatura (°C) 2 7.233  3.617 3.92 0.022
Espesor (mm) 1 6.05 6.05 6.56 0.011
Consumidor 29 133.117 4.59 4.98 0.000
Temperatura*Espesor 2 0.833 0.417 0.45 0.637
Error 145 133.717 0.922
Total 179 280.95

Fuente:Elaboracion propia

Tabla 27

Prueba de Tukey para el analisis post varialezia apariencia general.

PRUEBA DE TUKEY
ANALISIS POST VARIANZA DE LA APARIENCIA GENERAL
Variable dependiente Tempoe jatiay Tempoe EllE 2 Signficancia
W) (°C)
65 0,161
55 :
75 0,139
. 55 0,161
Apariencia general 65 !
P g 75 0,997
55 0,139
75 :
65 0,997

Fuente: Elaboracion propia
1 Post analisis de varianzale la apariencia general

Se utiliz6 la prueba de Tukey para el p@diOVA, en 55°C no hay
diferenciasignificativa con 65°C (P=0.161) y 75°C (P=0.139. Por otro
lado 65°C nohay diferenciasignificativa con 55°C(P=0.161) y 75°C
(P=0.997, y 75°C nohay diferenciasignificativa con 55°QP=0.139) y
65°C (P=0.997 como se observa en la Tabla 2

En la Tabla 28se observa que el tratamiento 2 tiene mageeptacion
media de la apariencia general de bl la desviacion estandar de 1.26 y el
tratamiento 4 tiene menor aceptacibn media de 6.1 con el nivel de
dispersion de 1.2&sto significa questa dentro de la dispersion aceptada

entre todos los datos y por lo tanto el nivel de incertidumbre es bajo.
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Tabla 28
Aceptacion mediade la apariencia generatlel mango deshidratado segun niveles de

temperatura y espesor.

Aceptacion Desviacion
Tratamiento Temperatura Espesor N media de la estandar de la
apariencia apariencia
general general

T1 55 4 30 6.7 1.15

T2 65 4 30 7.0 1.26

T3 75 4 30 6.9 1.41

T4 55 8 30 6.1 1.28

T5 65 8 30 6.6 1.03

T6 75 8 30 6.7 1.26

Fuente:Elaboracién propia

En laFigura 13 se observan los resultados de la apariencia general una
interaccion de los tratamientos con los 2 niveles del sespeon
temperaturas de 65°C#b6°C; no habiendo interaccién con la temperatura
de 55°C, siendo bajo el puntaje de aceptadiimel tratamiento 2 con la
temperatura a 65°C y espesor de 4 mm se obtiene mayor puntaje de

aceptacion.

Con respecto a la temperatura 3%°C con los 2 niveles del espesor existe

una diferenciacion en la aceptatién la misma proporcién a 65°C y 75°C.

7.4 Temperat(l.:rca)
1 7.0 —— 55
[ = - 7
@ 68 6.9 5—_:—‘_:‘_‘“—‘"{‘-‘-_ ______ 6.7
o
R oo 6.7 6.6
E_ 6.2
c 59 6.1
0
g
(0]
<

Espesor (mm)

Fuente:Elabaacion propia

Figura 13 Gréfica de interaccidde temperatura y espesorld@pariencia general
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1.3.Intencidn de compra

Se utiliz6 una escalde 1 a 5, dnde la escala 5 de mayor rango describe
seguramente compraria y la escala 1 de mesaygo describeseguramente no

compraria (ver igura20).

Los resultadogle la intencion de comprge analizaron estadisticamente con la
prueba de distribucion Fish&NOVA con el programa Minitald7 (ver Tabla

29), donde se observaque la temperatura inffe de manera significativa
(p=0.043 U = 0 ) & B& intencion de compra, el espesor del corte de mango no
influye de manera significativgp=0.646 U = 0 ) éh & intencién de compra, el
consumidor influye de manera altamente significatipa0(00Q U = 0 ) d@h 3a
intencion de compra, asimisma interaccion entre la temperatura y el espesor de
corte no influyen de manera significatiyg=0.133 U = 0 ) & & intencion de

compra.

Tabla 29

Resultados dergilisis de varianzaela intencion de compraegun niveles de temperatura

y espesar
ANALISIS DE VARIANZA DE INTENCION DE COMPRA
Fuente GL SC MC F P
Temperatura (°C) 2 4.211 2.106 3.22 0.043
Espesor (mm) 1 0.139 0.139 0.21 0.646
Consumidor 29 45.561 1.571 2.4 0.000
Temperatura*Espesor 2 2.678 1.339 2.05 0.133
Error 145  94.806 0.654
Total 179  147.394

Fuente:Elaboracién propia
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Tabla 30

Prueba de Tukey para el analisis post varialezia intencion de compra

PRUEBA DE TUKEY
ANALISIS POST VARIANZA DE LA INTENCION DE COMPRA
Variable dependiente Tempoe CAOlE Tempoe el 2 Significancia
(C) (C)
65 0,513
55 :
75 0,209
55
Intencién de compra 65 0,513
75 0,823
55 0,209
75 :
65 0,823

Fuente: Elaboracion propia
1 Post andlisis de varianzale la intencién de compra

Se utiliz6 laprueba de Tukey para el post ANOVAn 55°C no hay
diferenciasignificativa con 65°C (P=0.513 y 75°C (P=0.209. Por otro
lado 65°C hay diferenciasignificativa con 55°C(P=0.513) y 75°C
(P=0.823),y 75°C nohay diferenciasignificativa con 55°QP=0.209 y
65°C(P=0.823 como se observa en lafdla 30.

En la Tabla 31se observa que el tratamientotiéne mayoraceptacion
media de la intencién de compta4.3 con la desviacion estandar A87 y
el tratamiento 4 tiene menor aceptacion media de 3.6 con el nivel de
dispersion de 1.03sto signifta que esta dentro de la dispersion aceptada

entre todos los datos y por lo tanto el nivel de incertidumbre es bajo.

Tabla 31
Aceptacion mediale la intencion de comprdel mango deshidratado segun niveles de

temperatura y espesor.

Aceptacion Desviacion
Tratamiento Temperatura Espesor N media Intencion estandarintencion

de CGompra de Compra

T1 55 4 30 3.8 0.86

T2 65 4 30 4.0 0.69

T3 75 4 30 3.9 1.04

T4 55 8 30 3.6 1.03

T5 65 8 30 3.9 0.84

T6 75 8 30 4.3 0.87

Fuente:Elaboracién propia
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En laFigura 14se observaios resultados de la intencion de compra, se observa
una interaccion de los tratamientos con los 2 niveles del espesor, con temperaturas
de 65°C y 75°C; no habiendo interaccién con la temperatura de 55°C, kagado

el puntaje de agacion en los 2 niveles del espesor.

El tratamiento 6 con la temperatura a 75°C y espesor de 8 mm se dhtiene
mayor puntaje de aceptacidhsimismose observa que &85°C con los 2 niveles
del espesor existe una diferenciacion en la aceptacion ershaangiroporcion a
65°C.

Temperatura

cO
—- 55
0 e 43 . %
Ll '—/;"—/.’_’_’_’_/’
39 | Y Y
3.8 26

Espesor (mm)

Fuente:Elaboracion propia

Figura 14 Gréfica de interaccidde temperatura y espesorldéntencion de compra

1.4

Analisis microbiologicos del mango deshidratado

En la Figura 34 se observan los resultados de los analisis abiclogicos
aplicados a los tratamientos: 1, 2, 5 y 6. Estos resultados fre;atiradosen el
Laboratoriode Referenci&egonal de SalugLARESA)-Piura.

Si hacemos una comparacion con la Resolucién Ministerial N2B@8/MINSA
(Ver Tabla 5. Los resufados muestran @e Enumeracion de Coliforme$ de
Escherichia @li, y ausencia de Salmonellagsdver Tabla 33. Esto seialgue el

producto esta en condicionesptables para el consumo humano.
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Tabla 32

Andlisis microbioldgicos del mango deshidratado

ENSAYO RESULTADO | ESPECIFICACION | REFERENCIA | CONFORMIDAD
Enumeraciéon de
Coliformes NMP/g. 0 - - -
Deteccion y Enumeraciot 0 <10 R.M N°59%
Escherichia Coli NMP/g. 2008/MINSA CONFORME
Deteccion de Salmonella, AUSENCIA AUSENCIA R.M N°591-
spp 259 2008/MINSA CONFORME

Fuente LARESA-PIURA

2. DISCUSION

2.1.Analisis fisicoquimicosde la fruta fresca y deshidratada

2.1.1. Determinacién deporcentaje de acidez

El mango fresco tiene 0.6lop cienb de acidez (ver Tabld4) y el

porcentaje de acidez del mangeshidratado es 2.90 (ver TabBb).

Comparando estos resultados se observacgardo se deshidrata la fruta

incrementa el porcentaje de acidez.

En la Figura 6se observa que no hay intecna 55°C, 65°C y 75°@on

los 2 niveles de espesor, pero influye eflecto de significancia en la

temperatura yno en el espesorjndicando que a mayor temperatura,

incrementael porcentaje de acidedebido a la pérdida de humedad de la

fruta deshidreada y baja variacion en los 2 niveles del espedsl.

tratamiento 3 (75°C y 4 mm de espegmrseemayor porcentaje de acidez

de3.71y el tratamieio 4 (55°C y 8 mm de espesbduyo menor porcentaje

de acidexde2.14.

Comparando los resultados de aaidcon el porcentaje de humedad, se

observaque en la fruta deshidratada con menacidez, se obtiene mayor

porcentaje de humedad gon mayoracidez se obtie menor porcentaje de

humedad.
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2.1.2. Grados Brix

El mang frescoposeel4.41°Brix (ver Bbla36) y el mango deshidratado
tuvo 57.22°Brix (ver Tabla 37. Comparando estos resultados se observa

que cuando se deshidrata la fruta, incrementa los solidos solubles.

En la Figura 7se obsera que a partir de 55°C Yp&C hay interaccidcon
los 2 niveles del gesor; perohabiendominima interaccion con la
temperatura dé5°C. Por lo tantoestoinfluye el efecto de significancia en

la temperatura y no en el espesor

El tratamiento Jatemperatura d65°Cy espesor dd mm, presentgrado
Brix menor con respectal tratamiento 4 de 55°C y 8 mm de espesor. El
tratamiento 2a temperaturade &°C y4 mm de espesppresentagrado
Brix mayorqueel tratamiento 5 de 65°C y 8 mm de espesor.

Por consiguiente, el tratamientoa3emperatura de 75°¢€ espesor dé
mm tuvoel mismogrado Bix que el tratamient® de 75°C y 8 mm de
espesorSiendoel tratamiento 2y 4 de mayor concentracion dgrados

Brix.

Los resultados de Encalada (2015), en su trabajo de grado titulado
AEf ect os -cognweacion ces ta® caracteristiclisico-quimicas y
sensoriales de mangbléngifera indicaL.) Var i edad Kent 06 mue:
se diferencian estadisticamente en la concentracion de los tratamientos
(p=0.003. Siendo a 65°C enrelacion fruta/solucion (1/3) secado por
conveccionteniendouna cmcentracion final de 81.33°Brixd0smosis)

pero sinaplicacién désmosis tuvo 73.63°Brix.

Los resultados obtenidos en este estudio varian debido que cuando se
deshidrata osmoticamente aumenta la concentracion de sélidos solubles.
Sin embargo, sin 6smodigs resultados son casi similaresn el trabajo

de investigacior68.67 °Brix).
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2.1.3. Color de la pulpa yPh

La maduracion de la frutafluye en el color de la pulpaibicandosda
variedad Kent en el grads con14.41Brix (ver Tabla 3 y un pHde la
fruta fresca de 3.78ver Tabla 3§, siendo un pH indicado para evitar el

crecimiento demicroorganismos patdégenos

2.1.4. Determinacion deporcentaje dehumedad

En la Figura 8se observa que no hay interaccién al igual que el porcentaje
de acidezinfluyendoel efecto de significancia en la tempera yno en

el espesor.

Siendo el tratamiento de mayor porcentaje de humedad deh44 y el
tratamiento 3de menor porcentaje de humedad ®&W5. Ademasse
observa que a mayor temperatura se obtiene menorentaje de
humedad.

Segun Zaluaga, Cortez y Rodriguez (203fgra la variedad Tommy
Atkins aplicandoel método dedeshidratacion osmoticael porcentaje de
humedadinal a 60 °C tuvo 15.13 y a 70°C tuvo 14.4&3tosucedalelido
al incrementode volumen enlas rodajas de mango pda solucién

osmoéticacomo pre tratamiento para el deshidratado.

Segun Jaramillo (2004)a muestra final del platano deshidratatituga
sapientunn, en un promedio diargo de 16 cm y de didmetde 10.5 cm,
a 80°Cdurante un timpo de 22 horativo 1521 por ciento de humedad
final. Estosucedeoor elbajocontenido de humedad y el grosiet platano

fresco con respecto a nuestro estudio.

2.2.Diagrama de operaciones

En la kgura 9 se observ& operaciones realizadas, empezandiadecepcion de

la materia primaasta el almacenamiento del producto filkal.la operacion de
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corte las medidas del espesor son homogéneas para los 6 tratamieatisnobt

rendimientos favorables.

2.3.Balance de materia a base de 10 kg.

En la Fgura 10se observa que para obtefe910 kgd 9.1 por cientadle mango
deshidratadose necesita 10 kg de materia pricoa un rendimiento de pulpa de
41.01 por cient@aproximadamente (verabla 13).

Segun Pére2011) menciona que para obtener 1.2 &g.2 por céntode mango
deshidratado osméticamerge necesita 10 kde mango fresceariedad Tommy
Atkins con un rendimiento en pulpa de 54 por ciento aproximadamente.
Comparando los resultados, el rendimiento del mango variedadek@menor
que la variedad Tommxxtkins, debido que cuando se deshidrata osragiente

aumenta el rendimiento con respecto al deshidratado y pldpa materia prima.

2.4.Evaluacioén sensorial

Comparando los resultados en los 6 tratamientos para la aceptacién sensorial
aplicada a los atridios decolor, sabor textura y apariencia general se puede

observar:

Color: La mayor aceptacion del color por parte del consumidsulegtiva,
de manea que no influye en el efectte significanciaen la temperatura y
espesor (ver @bla 17). Por lo taot el tratamiento2 (65°Cy 4 mm de
espesor alcanzé el mayor puntaje de aceptaco@m la descripciorde la
escala sensoridime gustomoderadamentey el tratamiento 4 (5°C y 8
mm de espesotvo menor puntaje de aceptacidibjcandose dentro de la

es@la £nsorial comdme gustdigeramente (ver Fgura 15.

En los resultados de post ANOM#ara el colorlos niveles de temperatura

y el espesor no influyen de manera significativa.
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Figura 15 Puntaje de aceptaci@®l color paratratamientos

Los resultados deGarcia (2005), en su trabajo de grado titulado
ADeterminaci-n de | os par 8meenrlds t ®c
deshidrataciéon del mandMangifera indicalL.) Variedad Hadem mue st r a
gueel tratamieto 2 (62.7°C y 6 mm de espestumyo mayoraceptabilidad
ubicandose dentro de la escalasdnsod c o momdé ther gdatmant eo
Los resultados obtenidos en este estudionteofiere en la variedaestando

en la mima escala de aceptaci

Sabor. A partir de 65°C y 75°C hay interacciécon los 2 niveles del
espesorno habiendo interaccidéa 55°C.Por lo tantginfluye el efectode
significanciaen la temperatura y no en el espesor

El tratamiento 1(55°C y 4 mm de espesorgs mas aceptableug el
tratamento 4 (55°C y 8 mm de espesy d tratamiento 65°C y4 mmde
espesorjle espesges mas acdgble que el tratamiento 65°C y 8 mmde
espesor)Es decira menor grosor de la fruta deshidratada, se obtiene mayor
aceptacion por el consumidor.

El tratamiento 3(75°C y 4 mm de espegpres mens aceptable que el
tratamiento §75°C y 8 mm de espesor).
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El tratamiento2 (65°C y 4 mm de espesor) alcanz6 el mayor puntaje de
aceptacion c o n | a descripci-n ane gukt@ escC.
mo d e r a d dahieb mue eodtiene mayor concentracion de grados\Brix

presenta diferencia significativa (Post ANOWAgI tratamiento 4 (55°C y 8

mm de espesor) tuvmenor aceacion ubicandose dentro de la escala

sensoaoneguatd | er ameigwad®. (ver F

a

7.2 -

7.1
7
6.9
6.8
68 6.7
6.6 -
6.4 -
6.2 - 6
6 -
5.8 -
5.6
54 n T T T T T
1 2 3 4 5 6

Tratamientos

Puntaje deaceptacion

Fuente:Elaboracion propia

Figura 16. Puntaje de aceptacion del sapara tratamientos
Los resultados de Garcia (2005), muestra que el tratamiento 2 (62.7°C y 6
mm de espesor), obtuvo mayor aceptacion con uliicacion de 7.3,
ubicandose dentro de la escatan un rango del sabo

moder adament eo

Los resultados obtenidos en este estudio, muestran el mismo tratahéento
mayor aceptacion del sabaon baja variacion en temperatura y espesor

para el mago deshidratado variedad Kent.

Los resultados de post ANOMJsara el sabotas medias de los tratamientos
en los tres niveles de temperatura influyen de manera significativa en la

aceptaciéon del consumidor.

Textura: Hay interaccion en temperaturas déG565°C y 75°C con los 2
niveles del espesor. En dond&°C interacciona con 65°C y 55°C habiendo

efectode significancianla temperatura yo enel espesofver Tabla 2).
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En el tratamiento ton la temperatura dg5°Cy espesor de4 mm, es mas
acepable que el tratamiento 4 de 55°C y 8 mm de espestnat&imiento 2

con la temperatura d85°Cy espesor dé mm, es masacepable que el

tratamiento 5 de 65°C y 8 mm de espesor; esto quiere decir que a menor

grosor de la fruta deshidra@ se obtiene ayor aceptacion por el

consumidor.

Por consiguiente | ¢ratamiento 3 con la temperatura de 75°C y espesor de 4

mm, es menos aceptable que el tratamiento 6 de 75°C y 8 mm de espesor

El tratamiento §75°C y 8 mm de espesaajcanzé el puntaje mas elewad

de aceptaciébnc o n

mo d e r a d adebido ue @ mayor temperatura y menor contenido de

humedad se obtiene mayor aceptabiligiael tratamiento 455°C y 8 mm

| a descripeci

n

de

a

de espesor) tuvo menor aceptacidinicandose dero de la escala sensorial

fime gustd i g er a meigurael?.

(ver F
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Figura 17. Puntaje de aceptacion de la textura para tratamientos

Los resultados de post ANOVAara la textura, las medias de los
tratamientos erlos tres nivets de temperatura no influyen de manera

significativa, debido al margen de error en el disefio experimental y la

evaluaciordel consumidor es muwsubjetivo.
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Los resultados de Garcia (2005), muestra que el tratamiento 2 (62.7°C y 6
mm de espesor) y 4 (57@2°Y 8 mm de espesor) fueron estadisticamente
iguales en su calificacion, ubicandose dentro de la escala sensorial como

Ame gusta | igeramenteo.

Los resultados obtenidos en este estudio, varian dgbielta textura de la
variedad Haden tiene baja aceptaaion respecto a kaariedad Kent.

Apariencia general: A partir de 65°C y 75°C hay interacci@on los 2
niveles del espesor, habienef@ctode significanciaen la temperatura ¥n

el espesr.

En el tratamiento ton latemperatura d85°Cy espesor 4 mm, es mas

aceptable que el tratamiento 4 de 55°C y 8 mm de espesor.

El tratamiento 2con la temperaturde 6°C y4 mm de espespes mas

acepable que el tratamieo 5 de 65°C y 8 mm de espegal tratamiento 3

con la temperatura de 75°C y 4 mra dspesor, es mas aceptable que el
tratamiento 6 de 75°C y 8 mm de espesor; esto quiere decir que a menor
grosor de la fruta deshidratada, se obtiene mayor aceptacion por el
consumidor.

Para la apariencia general, teatamiento 2(65°C y 4 mm de espespr

alcanzé el rayor puntaje de aceptaciécon la descripcion de la escala
sensori al A me g u <lttratamenta £ (b54CG1ya8mende e 0 y
espesor) tuvanenorpuntaje de aceptaciénpicandose dentro de la escala

sensori@ast Amei ger gumaelht ed (ver Fi
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Figura 18 Puntaje de aceptacion de la apariencia general para tratamientos.

En los resultados de post ANOM#ara la apariencia general, las medias de
los tratamientos etos tres niveles de temgagura no influyen de manera
significativa, debido al margen de error en el disefio experimental y la

evaluacion del consumidor es ngybjetiva

Los resultados de Garcia (2005), muestra que el tratamiento 2 (62.7°C y 6
mm de espesor) y 5 (68.3°C y 6 mm elgpesor) fueron estadisticamente
iguales en su calificacion, ubicandose dentro de la escala sensorial como

ime gust- moderadamenteo.

Los resultados obtenidos en este estudio, muestran el mismo tratamiento de
mayor aceptacion de la apariencia generalp dmaja variaciéon en

temperatura y espesor para el mango deshidratado variedad Kent.

Los resultados deGarcia (20%), para el analisis sensorial en los
tratamientos presentd diferencias significativas en cog@e0.001), sabor
(p=0.001), textura(p=0.001)y aceptacion genergb=0.001).Por ende los
productos con tratamiento osmotico tuvieron mayor aceptacion que el

control (sin 6smosis).
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Compaando los resultados muestran casi f@sma diferenciacion

significativao aceptabilidaghor parte del consumid@p=0.000).

2.5.Intencién de compra

A partir de 65°C y 75°C hay interaccion con los 2 niveles del espesor, por lo tanto
hay efectade significancian temperatura go en elespesofver Tabla29).

En el tratamiento on latemperatura dé5°C y espesor del mm, es mas
aceptable que el tratamiento 4 de 55°C y 8 mm de espesmtahiento Zon la
temperaturale 6°C y espesor dé mmes mas aceptable que el tratamiento 5 de
65°C y 8 mm de espesor; esto quiere decir que a menor grosor de la fruta
deshidratda, se obtiene mayaceptacion por etonsumidor con excepcion a
75°C.

Para la intencion de compra se observaeajuetamiento &l igual que la textura

tuvo mayor aceptacignsiendola escalad de fiprobablemente compefara(wer
Figural9).
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Figura 19 Puntaje de aceptacion deiféencion de comprpara tratamiento.

En los resultados de post ANOM#ara la intencién de compra, las medias de los
tratamientos en los tres niveles de temperatura no influyen de manera

significaiva.
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CAPITULO IV: CONCLUSIONES

Al término de la investigacion, analisis y discusion de los resultadasbtgenenlas

siguientes conclusiones:

1. Los tratamientos de mayor aceptacidel efecto ertemperatura y espespara el
deshidratadade i ma n ¢vmngifera indical.) Variedad Kent en los atributos
sensoriales de color, sabor, textura y apariencia general son los siguientes:
Color: El tratamiento 2 a temperatura de 65°C y espesor de 4mm.

Sabor: El tratamiento 2 a temperatura de 65°C y espesor de 4 mm.

Textura: El tratamiento 6 a temperatura de 75°C y espesor de 8 mm.
Apariencia generaEl tratamiento 2 a temperatura de 65°C y espesor de 4mm.
Realizando el andlisis post ANOVZAel atributo dé sabor presentaliferencia
significativa en los tres niveles deemperatura yen la texturahay diferencia
significativaen 55°C y65°C.

2. Losparametros fisicguimicos y evaluaciéon sensord# la materia prima aplicado
a los 6 tratamientason 14.41 + 0.5°Brix (grado 8el color de pulpp 0.61+0.5
por cientode acdez, 3.73+0.5 de pH y 7%2.5 por ciento de humedadgara la
evaluacion sensorial (sabor: caracteristico de la fruta; g rverde con naranja;
textura: listo para el consumo y apariencia general: producto libre de materias

extrafas).

3. Se establaé el diagrama de operaciones para el proceso de deshidratado de
mango, donde resulté 9 operacionealizadas, desde la recepcion como fase

inicial hasta el almacenamientomo fase final (verigura 9.

4. Se identificdos atributos sensorialganalisisfisico-quimicosy microbiolégicosde
mayor aceptaciédel mango deshidratado
Para el colorsabor y apariencia general tuvieron el mismo tratamiento de mayor
aceptacionsiendoel tratamiento Zon11.5140.5 por ciento de humedad, 68.67
+0.5°Brix y 2.9040.5 por ciento de acidey enla texturasiendoel tratamiento 6
con9.84+0.5por ciento de humedad, 51#0D5°Brix y 3.68 por ciento de acidez.
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Ademassin presencia y/o ausencia de microorganismoslpsiuteatamientos

mencionados.

. Por cada 10 kg. demango fresco maduro, se obtiene 0.910 kg de mango
deshidratad@ 9.1 por cientg es decirpara obtener 1 kg de mango deshidratado se

necesita 11 kgle materia prima.
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CAPITULO V: RECOMENDACIONES

Realizarinvestigaciones para q@ste producto complemente con otros ingredientes
agroindustriales (jela de chocolate, miel de abeja, )atie la manera que se obtenga

productos innovadores.

Innovar tecnologipara producir y comercializanango deshidratageonsiderando

que se puezlaprovechar el descarte de las empresas empacadoras de mango fresco.

Pramover una Norma Técnica Peruana que considsreequisitospara el mango

deshidratad en porcentaje de humedad, temperatura y espesor.

Promover en ferias agroindustriales el g@no snack de frutas deshidratadas,
asimismo realizar un estudide mercadopara determinar la aceptacién de este

producto.

En la intencidbn de comprae debeoptar por el tratamiento g5°C y 4 mm de
espesory 6 (75°C y 8 mm de espesgra queseobtuvola mayor aceptacion por los

panelistas.

Continuar conmasinvestigaciones para mejorar la textyrapariencia generalel

producto.

No se debedeshidratar a 55°C, ya que se obtiene poca aceptabilidad por el

consumidor.
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TERMINOLOGIA

Deshidratacion La deshidratacion delimento es el proceso de extraccion del agua que
contiene mediante la circulacion de aire caliente, lo que detiene el crecimiento de enzimas
y microorgaismos que lo deteriorarhdemas, muchos microorganismos son destruidos
cuando la temperaturkeba a 60°QValdez, 2008).

Frutas deshidratadas Son frutas, en un estado apropiado de maduracién que han sido
sometidos a un proceso de secado natural ficestipara eliminar, asi, la mayor parte de

su contenido de agua de tal forma de aumentatiesupo de conservacionNTP,
209.147:19802012).

Envase: Los envases deberan ser de un material tal que protejan al producto del medio

ambiente externo asi corser inerte a la accion del producto (NTP 209.147:1980, 2012).

Humedad relativa: Es la cantidad de agua en el aire en forma de vapor (Carrier, 1980).

Evaporacion: Es un proceso fisico que consiste en el paso lento y gradual de un

estaddiquido hacia un estadgaseos@Pérez y Gardey, 2009).

Grado Brix (°Bx): Consiste en medir el cociente total de sacadisuelta en un liquido,
es decir una solucién de 25°Bx tiene 25 g de azucar (sacarosa) por 100 g de liquido
(Boultonet al. 1996).

pH de un alimenta Es una medida de su acidez o alcalinidad que se mide mediante una
escala que va de 0 a 14 y un pH desheutro, ni acido ni alcalindln valor de pH bajo
ayuda en la conservacion de los alimentos ya que se inhibe el crecimiento microbiano
(Chavarrias, 2013).

Osmosis Es unproceso fisicaquimicoque hace referencia al pasaje delisolvente,
aungue no dsoluto, entre dos disoluciones que estan separadas por una membrana con

caracteristicas de semipermeabilidad (Pérez y Merino, 2008).
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Mango verde Sonde sabor acido y la piel de la fruta inmadura es astringente y se
considera como un ténico estimulant@&s frutas cosechadas verdes pueden alcanzar su
punto de maduracion a una temperatura entre 25 y 30°C con una concentracion de 6 a
8.8°Bx.(APEM, 2012).

Mango maduro: Los mangos maduros no soportan bien el transporte porque son muy
sensibles a golpes y leaian las bajas temperaturas (menores de)13%&ne una
concentracion de 12 a IBx. (APEM, 2012)

Bisulfito de sodia Es uncompuesto quimicde formula quimia NaHSQ. Se trata de
unasal acidanuy inestable que al reaccionar con el oxigeno se conviegelfato de
sodig se suele emplear en la industria alimentaria como conservante en el desecado de

alimentos (Deanna, 1992).

Materia seca:Es la parte que resta de mmaterialtras exraer toda ehguaposible a través

de un calentamiento hecho en condicionesberatorio(Contreras, 2016).
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ANEXOS

Tabla 33
Determinacién d@orcentaje ddhumedadiel mango deshidratado
N° PESO MUESTR/ PROMEDIO
PLACA| PESO PLACA (( (Gn) PESO FINAL (G % HUMEDAD NOMBRE PROMEDIO (REPETICI| (TRATAMIENT(
1 36.158 2.1425 38.0391 12.20070012 | T1-1 REPETICIO 14.5584597
2 34.0781 4.141 37.5186 16.91620382 | T1-1 REPETICIO
3 36.9895 5.0406 41.2304 15.86517478 | T1-2 REPETICI(:J 14.81942673 1497893215
4 36.9883 1.8107 38.5496 13.77367869 | T1-2 REPETICIO
5 37.1331 4.8434 41.3677 12.56968245 | T1-3 REPETION 13.45891774
6 36.334 2.1278 38.1565 14.34815302 | T1-3 REPETICIO
7 36.3862 2.8752 38.8768 13.37646077 | T21 REPETICIO 14.21838191
8 36.4537 4.8505 40.5737 15.06030306 | T21 REPETICIO
9 37.011 4.9741 41.423 11.30053678 | T2-2 REPETICIC? 10.30071714 1150973665
10 37.1244 2.117 39.0445 9.300897496 | T22 REPETICIO
11 34.9525 4.9997 39.481 9.424565474 | T2-3 REPETICIO 10.01011091
12 36.5573 2.5048 38.7967 10.59565634 | T23 REPETICIO
13 36.1914 3.2043 39.0426 11.01956746 | T31 REPETICIO 1053548333
14 37.642 4.9028 42.052 10.0513992 T31 REPETICIO
15 37.0935 5.0931 41.726 9.043608019 | T32 REPETICIC? 8.248682809 9.746635232
16 34.1086 3.0924 36.9705 7.453757599 | T32 REPETICIO
17 36.1355 3.0546 38.882 10.08642703 | T33 REPETICIO 10.45573956
18 33.1962 4.9912 37.6471 10.82505209 | T33 REPETICIO

(Continuacion)
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T41 REPETICIQ

19 33.1863 5.0615 37.577 13.25298824 13.31814536

20 37.0564 2.2147 38.9747 13.38330248 | T41 REPETION

21 36.2939 5.0537 40.6188 144211172 | T42 REPETICI(:) 13.75179527 14.43580903
22 35.0494 3.4787 38.073 13.08247334 | T42 REPETICIO

23 37.17 3.3075 39.9517 15.89720333 | T43 REPETICIO 16.23748646

24 35.6988 4.8933 39.7809 16.5777696 | T43 REPETICIO

25 35.2767 2.4795 37.4627 11.83706392 | T51 REPETICIO 12.02385184

26 36.684 4.8253 40.9201 12.21063975 | T51 REPETICIO

27 36.7589 4.9597 41.0664 13.14998891 | T52 REPETICI? 13.39103794 12.83992524
28 37.6562 2.8697 40.1347 13.63208698 | T5-2 REPETICIO

29 34.8967 4.9475 39.1775 13.47549267 | T53 REPETICIO 13.10488594

30 36.566 2.8545 39.057 12.73427921 | T53 REPETICIO

31 36.2889 2.1424 38.2123 10.22218073 | T6-1 REPETICIO 10.17240033

32 34.0423 4.6322 38.2056 10.12261992 | T6-1 REPETICIO

33 36.3626 4.6632 40.5793 9.574969978 | T62 REPETICI? 9.564321866 0.837722945
34 34.0951 3.1412 36.9362 9.553673755 | T62 REPETICIO

35 33.2298 3.4848 36.3798 9.607438017 | T6:3 REPETICIO 9.776446643

36 36.599 5.0234 41.1228 9.945455269 | T6:3 REPETICIO

Fuente Elaboracidn propia
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Tabla34.

Determinacion de porcentaje de acidez de la fruta fresca.

Gasto Normalidad | Acido citrico Porcentaje
Muestra (ml) (N) (meq) Muestra (g) Factor | de acidez
Mango
fresco 9.7 0.1 0.064 10.1613 | 0.9925 0.61
Fuente Elaboraciéon propia
Tabla 35
Determinacion d@orcentaje deacidez de la fruta deshidratada.
Acido
Gasto | Normalidad| citrico | Muestra Porcentaje
Tratamientos | (ml) (N) (meq) (9 Factor de acidez| Promedio
T1 10.15 0.1 0.064 3 0.9925 2.15
T1 10.24 0.1 0.064 3 0.9925 2.17 2.16
T1 10.17 0.1 0.064 3 0.9925 2.15
T2 14 0.1 0.064 3 0.9925 2.96
T2 13.81 0.1 0.064 3 0.9925 2.92 2.90
T2 13.32 0.1 0.064 3 0.9925 2.82
T3 17.1 0.1 0.064 3 0.9925 3.62
T3 18.1 0.1 0.064 3 0.9925 3.83 3.71
T3 17.4 0.1 0.064 3 0.9925 3.68
T4 9.85 0.1 0.064 3 0.9925 2.09
T4 10.3 0.1 0.064 3 0.9925 2.18 2.14
T4 10.2 0.1 0.064 3 0.9925 2.16
T5 13.19 0.1 0.064 3 0.9925 2.79
T5 13.64 0.1 0.064 3 0.9925 2.89 2.80
T5 12.79 0.1 0.064 3 0.995 2.71
T6 16.2 0.1 0.064 3 0.9925 3.43
T6 17.32 0.1 0.064 3 0.9925 3.67 3.68
T6 18.6 0.1 0.064 3 0.9925 3.94
Fuente Elabaacion propia
Tabla 36
Determinacién demdos Brix &l mango fresco
GRADOS BRIX DE LA FRUTA FRESCA
Tratamientos ° Brix
T1 13.55
T2 15.38
T3 14.46
T4 14.95
T5 13.92
T6 14.21
Promedio 14.41

Fuente Elaboracién propia
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Tabla 37

Determinacién de grados Brix de la fruta deshidratada.

: qu§tra Agua Muestra | Muestra firal | Muestra inicial :
Tratamientos |n(|;|)al destilada (g| final (g) (°Brix) (°Brix) Promedio

T1 3 100 103 1.49 51.16
T1 3 100 103 1.5 51.50 51.5
T1 3 100 103 1.51 51.84
T2 3 100 103 2 68.67
T2 3 100 103 1.98 67.98 68.67
T2 3 100 103 2.02 69.35
T3 3 100 103 1.48 50.81
T3 3 100 103 1.5 5150 51.5
T3 3 100 103 1.52 52.19
T4 3 100 103 2.01 69.01
T4 3 100 103 2 68.67 68.67
T4 3 100 103 1.99 68.32
T5 3 100 103 151 51.84
T5 3 100 103 1.52 52.19 51.5
T5 3 100 103 1.47 50.47
T6 3 100 103 1.51 51.84
T6 3 100 103 1.5 51.50 51.5
T6 3 100 103 1.49 51.16

Fuente Elaboracién propia

Tabla 38

pH del mango fresco variedad Kent

pH de la fruta fresca

T1
T2
T3
T4
T5
T6

Tratamientos

Promedio

pH
3.71
3.88
3.57
3.64
3.85
3.73
3.73

Fuente:Elaboracion propia
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< IREE Erd T

FICHA DE EVALUAC ION SENSORIAL DEL MANGO DESHIDRATADO

Nombre:

Fecha:

Edad: Sexo:Masculino ( )  Femenino( )

1. ¢Usted ha consumido alguna weango deshidratado?

0 Si
0 No

2. Silarespuesta es positiva, mencione donde lo ha conseguido:

1 Preparadorecasa

[1 Comprado e el mercado
[1 Compradcen el supermercado

[1 Compradcen unatienda de productos deshidratados
[1 En dro lugar (especifique)

3. Por favor, evalie cuidadosamente cada muestra codificada de mango deshidratado y
utilizando la escala abajo, califique cuantglstd o disgustél producto en relacion a los
siguientes atributos:

9 - Me gusb extremamente

8 - Me gusté mucho

7 - Me gusté moderadamente

6 - Me gusto ligeramente

5- No me gustd ni me disgustd
4 - Me disgusto ligeramente

3 - Me disgust6 moderadamente
2 - Me disgusté mucho

1 - Me disgust6 extremamente

MUESTRA N@ 234 467 769 352 168 483

Color

Sabor

Textura

Apariencia
General
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4. Utilizando la escala abajo, exprese su pareceelacion a lantencion de comprde la
muestraevaluaé de mangodeshidratado.
57 Seguramente compraria
4 - Probablemente compraria
3 - Talvez compraria / talvez no compraria
2 - Probablemente no compraria

1 - Seguramente no compraria

MUESTRA N° 234 467 769 352 168 483

NOTA

5. Si tuviera algin comentario en relaciétoa atributosque mas le gustaron o disgustaron
de alguna muestra de mangteshidratado, hagalas con sus propias palabras en los
renglones abajo, identificando a que muestra (o muestradjesene

MuestraN©:

iMuchas gracias por su participacién!

Fuente:Elaboracion propia
Figura 20 Fcha de evaluacion sensorial del mango deshidratado
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Tabla39.

Resultados de evaluacion de la aceptabilidad del mango deshidratado.

Tratamientos

T3(769)

T6(483)

T5(168)

T4(352)

T2(467)

T1(234)

C|S|T|AG|C|S|T|AG|C|S|T|AG|C|S|T|AG|C|S|T|AG|C|S|T|AG
6(8|7| 7 |4|/6|5| 7 |7|/6/4| 7 |(8|7/6] 8 |7|6/5] 8 |8(8|7| 8

8/8/9| 8 |6|7/8| 8 |6/6|8| 7 |4|/5/5| 5 |7|7|7| 6 |6/6|6| 6

6/8/7| 8 |6|7|7| 8 |7/8|7| 8 |7/8/8] 8 |6|7|6| 7 |8/8|8| 8
776 6 |8(8|7| 7 |7/7/8 8 (8|8(8| 8 (6|67 7 |(8({7|7| 7
7/5(4| 7 |8|6|/5| 6 |8|7|7| 8 |5|4(4| 5 |7|7|6| 7 |6|5|5| 5

8(6|7| 8 |7(6/8| 9 |9/8|7| 9 |7|5|6| 5 (8|7|7| 7 |6(6|5| 7

8,7/8| 6 |8|8(8| 7 |7|7/6| 6 |8|6|6| 6 |7|7|7| 7 |7|5|5| 6

6(8|7( 7 |7(8|7| 7 |8/8|7| 8 |7|7|6| 7 |7|7|6| 7 |8(8|7| 8

6/6/6| 6 |6/6|6| 6 |7|/8|5| 7 |[5|6|/5| 5 |7|6|/5] 6 |4|5|6] 5

7,8(8| 8 |8|7|7| 8 |7|8|7| 8 |6|7|7| 7 |5/6|6] 6 |[7(8|7| 7

7/6|6| 6 |8(7|7| 6 |7/6|/5| 6 (8|6/6| 6 (8|7|6] 7 |8(6/6| 6

6/5(4| 7 |8|9|7| 8 |5|8|7| 9 |6|8|2| 5 |9/8|5] 7 [9(9|7| 8

7/6|7( 6 |7(7|7| 6 |4/5/6| 5 (6|6/4| 6 (6|87 7 |7|7|6| 6
5/6(3| 4 |8|7|3| 3 |8|6/3| 5 |6|4|3| 5 |5/8|5] 5 [8|7|6] 5
7/6(6| 7 |7|5|7| 7 |6|8|5| 6 |6|5|5| 6 |8/8|6| 7 |7(8|6| 7

8(8|6| 5 |8(8|7| 6 |8/7|8| 7 (8|87 7 (8|87 5 |9(8|8| 7

7/6(4| 7 |8|8|5| 8 |3|4|5| 4 |5|5|5| 4 |8|/5|6| 6 [8|7|4| 8

8(7/9| 6 |9/6|/5| 6 |9/7|6| 8 |7|5/6] 8 |8|7|6| 8 |8|6|/6| 6

6/6(5| 7 |5|6/6| 8 |6|7|6| 8 |6|5|6| 6 |7|/8|5] 8 |[7(8|8| 7
6(6/4| 8 |7(7|4| 8 |6/7/4, 8 |7|7/6| 8 |8|6/7| 8 |8(8|8| 8
7(5|5| 5 |7|7|7| 7 |7|7|7| 6 |6|8|8] 6 |7|6/7| 6 |7|6/8| 6

9/7(8| 8 |7|9/8| 9 |9|8|6| 8 |2|5|4] 5 (8|7|7| 7 [8(9|8] 9

5(6|7| 5 |6(7|8| 6 |7|/5/6| 4 [6|7|4| 5 |7|6|/5] 5 |2|7|5]| 5

8,7/6| 7 |8|8|7| 8 |6|4/4| 4 |8|7|7| 8 |8/8|8] 8 [6(6|7| 5

6(7/6| 6 |7(7|7| 6 |7/8|6| 7 |5|4|5| 5 |5|4|5| 5 |6(6|/6| 6
8|7(7| 8 |8|8|7| 7 |8|8|7| 7 |4|4|5| 5 |4|/5|5] 5 |[6(8|7| 8

6/6/5| 6 |7|8|5| 8 |8|7|8| 7 |8|7|6f 7 |7/8/8] 8 [8(8|7| 8

9/9/9| 9 |8(8|8| 8 |8/8|7| 8 |[7|8|7| 8 (8|78 7 |9(9|9| 9

7/6(7| 6 |6|7|6| 7 |7|8|7| 7 |6|4|4] 5 |6/6|7| 7 |4|6|5| 6
7/7/6| 6 |5(6|7| 5 |8/6/6| 8 [5|5|5| 5 |6|7|8] 5 |6(6|/8| 5

Consumidores

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23

24
25
26
27
28
29

30

Fuente Elaboraion propia

Atributo sensorial

Color

Sabor

Textura
Apariencia General

A.G
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Tabla 40

Resultados de la intenci@® compra del mango deshidratado.

T6(483)

T5(168)

T4(352)

INTENCION DE COMPRA

T3(769)

T2(467)

T1(234)

qd
J

Consumidore

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23

24
25
26
27
28
29

30
Fuente:Elaboracion propia
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FACTOR DE CORRECCION

Fuente:Elaboracion propia

Figura 21. Factorizacién ddidroxido de sodio (NaOH) 0.1 d¥mal con biftalato de
potasio(CgHsKOg4).
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Dénde:

Vt  :Volumen tebrico
W  : Pesale la muestra (biftalato de potasio)

Vv : 1000 ml
PM : peso molecular: biftalato de potagl64.22
Nt :0.1

Vt  :Volumen tedrico
Vp :Volumen préactico

Fc : Factor de correiém

Procedimiento:

1 Secar el biftalato dpotasio en la estufa a 105°C durante media hora y dejar
enfriar en un dsecador. Pesar 0.20 gramos diéalato de potasio en an
balanza analitica y agregar enMatraz de Erlenmeyer de 100 ek agreg&0
ml. de agua destilada y agitar hasta la din@ompleta.

{1 Titular con solucién de hidréxido de sodio 0.1 N., utilizando como indicador
fenolftaleina.

{ Calcular el factor de correccion de la sifun de hidréxido de sodigegun

formula.
Fc=VT/VP
| W Zw
N1 oz 4

Fuente Hernandez, G. C. L. (2011).

Peso de biftalato de potasio en matraz de Erlenmeyer:

.- 0.2089 g
Il.- 0.2134 g
. - 0.2181 g

Gasto de Hidroxido de Sodio (NaOH): Voluma practico

l.- 10.2 ml.
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10.6 ml.
10.8 ml.

Aplicando la formula:

] T Q¥ p 1T O™
G & ¢ TP .

Vt= 10.2292
Fc= 10.292/10.2

Fc= 1.0029

. T8 p3azp T TUTO
f C Mg 2 TP .

Vt = 10.4495
Fc= 10.4495/10.6

Fc= 0.9858

g p Y@z p 1o
C M& ¢Z TR .

Vt= 10.6797

Fc= 10.6797/10.8

Fc= 0.9889

Factor de correccion promedio: 0.9925
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Figura 22. Mango fresco variedad Kent

Figura 23. Rodajas de mango fresco de 8 mm de espesor
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Figura 25. Tratamiento §65°C y 8 mm de espesaites de deshidratar.
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Figura 26. Deshidrataion del mangoa 55°Cy 4 mm de espesor durante 15 halak
tratamiento 1,en k estufamodelo DHG9030A. Rango de temperatura: -A50°C.

Figura 27. Deshidratacion del mango a 65°C ynBn de espesaturante 15 horadel
tratamiento 5,en la estufa modelo DHG030A. Rango de temperatura: -A50°C.
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